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محصولات تراریخته 

روش های شناسایی آنو 

آزمایشگاه کنترل غذا و دارو دانشگاه علوم پزشکی اصفهان

دکتر خدیجه موسوی 
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تراریختهمحصولات 
(Genetically Modified Organisms - GMOs) 

آنها به صورت  DNAموجوداتی هستند که (GMOs)تراریختهمحصولات 

ی در مصنوعی تغییر یافته و دارای ژن های جدیدی هستند که به طور طبیع

نوترکیب، اساس تولید این محصولات  DNAفناوری. ژنوم آنها وجود ندارد

است که به دانشمندان اجازه می دهد ژن های خاصی را از یک موجود زنده به 

انمتداول در انتقال ژن به گیاهباکتری ) کنندموجود زنده دیگر منتقل 

Agrobacterium tumefaciensاست) .
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DNA ؟چیست

DNA(Deoxyribonucleic Acid) ژنتیکی همه موجودات زنده است که اطلاعات لازم برای ساخت و عملکرد بدن را در ماده
.خود ذخیره می کند

رشته با هم ساختار دو که در ( G)گوانین ،(C)سیتوزین ،(T)، تیمین (A)نوکلئوتیدی آدنین چهار نوع باز : سازنده واحدهای 
.مارپیچی تشکیل می دهند

.دستورالعمل های لازم برای ساخت پروتئین ها و کنترل صفات ژنتیکی را فراهم می کند: وظیفه 
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تعاریف

(   (Living Modified OrganismLMOیافته موجود زندۀ تغییر ژنتیکی -

ت آمده ترکیب جدید مواد ژنتیکی است که با استفاده از فناوری زیستی جدید به دسهرگونه موجود زندۀ دارای 
.است 

Modified OrganismGenetically (GMO  )موجودات تغییر ژنتیکی یافته -

ی یا نوترکیبی جنسموجودی که ماده ژنتیکی آن به صورتی تغییر یابد که بطور  طبیعی به  وسیله تولید  مثل هر 
نباشدطبیعی امکانپذیر 
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تعاریف

Genetically Modified Foods(GMF)یافته مواد غذایی تغییر ژنتیکی -

.شودمواد غذایی مشتق شده، حاوی یا حاصل از موجودات تغییر ژنتیکی یافته را شامل می 

(Event)رخداد-

ق ژن یا ژن زنده تغییر ژنتیکی یافته ای که از نظر نوع و تعداد ژن نوترکیب وارد شده به ژنوم و محل تلفیموجود 
.  های مذکور منحصر به فرد  است 
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و دلایل تولید محصولات تراریخته اهداف 

حفظ منابع طبیعی. 7

پاسخ به چالش های امنیت غذایی. 8

کاهش ضایعات پس از برداشت. 9

ایجاد فرصت های تجاری و صادراتی. 10

کاهش اثرات زیست محیطی. 11

تحقیقات علمی و پزشکی. 12

افزایش عملکرد محصولات کشاورزی. 1

مقاومت به آفات و بیماری ها. 2

کاهش استفاده از علف کش ها و سموم. 3

تحمل شرایط نامساعد محیطی. 4

بهبود کیفیت مواد غذایی. 5

کاهش هزینه های تولید. 6
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معایب استفاده از محصولات تراریخته

اخلاقی و اجتماعیچالش های 

خطر تأثیر بر زنجیره غذایی

مسائل حقوقی و تجاری

هزینه های تحقیق و توسعه

نگرانی های زیست محیطی

اثرات بالقوه بر سلامت انسان

وابستگی به شرکت های بذر

مقاومت آفات و علف های هرز
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لات چالش ها و مسائل اخلاقی در استفاده از محصو
تراریخته

فنی

اقتصادی

اجتماعی

سیاستگذاری

شناساییوردیابی،مقاومتآفات،انتقالژنها،توسعهفناوری

هزینههایبالایبذر،محدودیتهایتجاری،بیمهوضمانت

نگرانیهایسلامتیوزیستمحیطی،مسائلاخلاقی،عدمپذیرش

میعمو

عدمهماهنگیبینکشورها،نیازبهتحقیقاتبیشتر
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ولات قوانین و مقررات بین المللی و داخلی مربوط به محص
تراریخته

:داخلیقوانین 

GMOالزام به برچسب گذاری محصولات حاوی 

نظارت بر کشت، واردات و توزیع محصولات 

تراریخته

:بین المللیقوانین 

:(Codex Alimentarius)کدکس آلیمنتاریوس 

استانداردهای جهانی برای ایمنی و کیفیت مواد 

.غذایی

(:  Cartagena Protocol)پروتکل کارتاهنا 

مدیریت ایمنی زیستی محصولات تراریخته
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قوانین و مقررات سطح

FAO، کدکس آلیمنتاریوس، WTOکنوانسیون تنوع زیستی، پروتکل کارتاهنا،  بین المللی

سیاست های سخت گیرانه، اجازه دهی دقیق، برچسب گذاری اجباری، ممنوعیت کشت (EU)داخلی

، برچسب گذاری اختیاریUSDAو FDA ،EPAسیاست های آزادتر، نظارت توسط (USA)داخلی

قانون ایمنی زیستی، مجوزدهی دقیق، برچسب گذاری اجباری، ممنوعیت کشت برخی محصولات (ایران)داخلی 



روشهای شناسایی محصولات تراریخته

PCR (Polymerase Chain Reaction)  : خاصمولکولی برای شناسایی توالی های روشDNA

Real-Time PCR  :برای تعیین مقدارGMO با استفاده از نشانگر فلورسنتنمونهدر

ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay)  :روش ایمنی شناسی برای تشخیص پروتئین های خاص
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نمونه برداری و آماده سازی نمونه برای آزمایش

نمونه برداری صحیح از مواد غذایی و محصولات کشاورزی برای تست تراریخته نیازمند

ی بودن، با رعایت اصول تصادف. برنامه ریزی دقیق، رعایت استانداردها و کنترل کیفیت است

اندن نمایبا هدف اعتمادی، می توان نتایج دقیق و قابل آلودگیحجم مناسب و جلوگیری از 

آورددست به محصولوضعیت کلی 
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اصول نمونه برداری

.باید به صورت تصادفی از نقاط مختلف بار یا بسته ها انتخاب شوندنمونه ها 

.نمونه ها باید به اندازه ای باشد که نماینده کل محموله باشدو حجمتعداد

.وسایل تمیز و استریل برای نمونه برداری استفاده کنیداز 

.از اختلاط نمونه ها با مواد خارجی یا آلوده جلوگیری کنید

.شوندباید در دمای مناسب نگهداری نمونه ها 

.نمونه ها باید در ظروف مقاوم و دربسته منتقل شوند

.ارتعاش، حرارت زیاد یا شرایط نامناسب جلوگیری کنیداز 
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نمونه برداری و آماده سازی نمونه برای آزمایش
مرحله

برنامهریزی

نمونهبرداری

ثبتاطلاعات

نگهداریوانتقال

کنترلکیفیت

اقداماتضروری

تعیینهدف،شناختمحصولوانتخابروشنمونهبرداری

تصادفی،حجموتعدادمناسب،جلوگیریازآلودگی

ثبتاطلاعاتضروریوبرچسبگذاریدقیق

شرایطمناسبنگهداریوانتقالدرظروفمقاوم

بررسیظاهریوارسالنمونههایکنترلمثبتومنفی
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DNAاستخراج 

اتی بسیار حی( مثل گیاهان، غذاها یا خوراک دام)کیفیت بالا و بدون آلودگی از نمونه ها با  DNAاستخراج 

.است

(کلروفرم-فنولمانند )روش های شیمیایی یا  DNAاستفاده از کیت های استخراج -
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( معمولی PCR ( Conventional PCR

مولکولی یکی از مهم ترین و پرکاربردترین تکنیک ها در آزمایشگاه های

.  می شوداستفاده  DNAخاصی از قطعات تکثیراست که به منظور 

کیفیبصورت در نمونه ها هدف را  DNAروش مقادیر بسیار کماین 

میکندشناسایی 

. شودبا استفاده از الکتروفورز ژل آگاروز تأیید میهدف  DNAحضور
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ابزارها و مواد مورد نیاز

DNA که حاوی نمونه ای :الگوDNA  در آزمایشکه است هدفGMO ازDNA به دلیل ثبات ژنومی
بالا  استفاده می شود

.متصل می شوندهدف  DNAبه دو انتهای که  DNAدو توالی کوتاه  :پرایمرها-

-DNA آنزیمی که : پلیمرازDNA  معمولاً)را سنتز می کندTaq Polymerase  می شوداستفاده.)

DNAواحدهای سازنده  :دی اکسی نوکلئوتیدها-

.شرایط لازم برای عملکرد آنزیم را فراهم می کندو  pHمحیطی که : بافر واکنش-

.پلیمراز DNAکوفاکتور ضروری برای فعالیت  :کلریدمنیزیم -

که دما را در مراحل مختلف تنظیم می کنددستگاهی  :ترموسایکلردستگاه -
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PCR

(Denaturation)دناتوراسیون : ۱مرحله 

DNAدو رشته جدایی ( C°94–98)دمای بالا 

( Annealing)زوج شدن : ۲مرحله 

DNAپرایمرها به اتصال (C°50–65)پایین دمای 

(  Extension)افزایش : ۳مرحله 

Taqرشته جدید با آنزیم سنتز ( C°72)متوسط دمای 

تکرار چرخه

دور 35تا 25

DNAتولید میلیون ها کپی از قطعه مورد نظر : نتیجه
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پرایمرهاطراحی 

به پرایمرها باید به گونه ای طراحی شوند که-
باعث تکثیرو طور خاص به ژن هدف متصل 

شوند DNAانتخابی یک قطعه خاص از

.باز است25-18طول پرایمرها معمولاً -

در تستبرای تشخیص دقیق تر و کاملتر
GMO  چندین پرایمر استفاده می شوداز
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روش های خاص تاکسون های هدف

نظر این روش را نمی توان به عنوان یک روش شناسایی در 
استخراج  DNAممکن است برای ارزیابی تقویت پذیری . گرفت
.شوداستفاده شده 

شده از برنجمشتق اجزای تشخیص 

تشخیص اجزای مشتق شده از ذرت

تشخیص اجزای مشتق شده از سویا

کلزاتشخیص اجزای مشتق شده از 

اجزای مشتق شده از گوجه فرنگیتشخیص 
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تشخیص ارگانیسم های اصلاح شده ژنتیکی
CaMVبا پرایمر پروموتور ) 35S)

مشتق ( CaMV)ویروس موزاییک گل کلم از  35Sر وپروموت

CaMVپروموتور شده است، و در نتیجه تشخیص  35S  می

مشتق از یا /و GMOاز مشتق  DNAتواند به دلیل وجود 

CaMVباشد

پروموتور به دلیل وجود . است 35Sپروموتر با تعداد کپی متغیر از  DNAاین روشی برای تشخیص توالی 

CaMV 35S ود در بسیاری از گیاهان اصلاح شده ژنتیکی، این روش ممکن است برای غربالگری وج

DNA  مشتق شده از گیاهانGM  استفاده شود
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ژنتیکیتشخیص ارگانیسم های اصلاح شده 
(NOSترمیناتور با پرایمر)

NOSترمیناتور تعداد کپی متغیر از با  DNAروشی برای تشخیص توالی این 

(Agrobacterium tumefaciens nopaline synthase)است  .

، بسیاری از گیاهان اصلاح شده ژنتیکیدر  NOSتوجه به وجود پایان دهنده با 

 GMاین روش ممکن است برای غربالگری وجود اجزای مشتق شده از گیاهان 

شود استفاده 
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تشخیص ارگانیسم های اصلاح شده ژنتیکی 
(FMV 34Sپروموتور با پرایمر)

ویروس موزاییک انجیر پروموتور DNAروش برای شناسایی توالی این 

(FMV 34S ) در کلزاRT73  در سایر گیاهان وGM  حاوی که

می توان از آن برای. ، قابل استفاده استهستند FMV 34Sپروموتور

این عنصر حاوی  GMشده از گیاهان مشتق  DNAغربالگری وجود 

.  ژنتیکی استفاده کرد
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کیفیتکنترل 

( :  Positive Control)مثبتکنترل -

و برای استهدف  DNAکه حاوی نمونه ای 

.وداستفاده می شعملکرد صحیح روشتایید 

:  (Negative Control)منفیکنترل -

.آلودگیبررسی برای  DNAبدون نمونه ای 
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نتایجتفسیر 
.، نتایج با استفاده از الکتروفورز ژل آگاروز بررسی می شوندمعمولی PCRدر 

.باید در اندازه مورد انتظار ظاهر شوندهدف DNAباندهای 

:تأیید شود PCRخاص ممکن است با روش مناسبی غیر از تعیین اندازه محصول هدف  DNAتوالیشناسایی مثبت 

خاصپروب های با  PCRمحصول هیبریداسیون -

مطابقت داشته برش پس از هدف  DNAطول مورد انتظار توالی حاصل با PCRمحصول قطعات باید طول که محدودکننده انجام آنالیزهای با -
باشد

PCRتوالی محصول تعیین -
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بیان نتیجه

منفی

.نشدشناسایی  Yهدف، دنباله Xنمونه برای 

.باشد LODکمتر از Xگونهاستخراج شده از هدف  DNAمقداراست ممکن 

مثبت 

".شدشناسایی  Y، دنباله هدف Xبرای نمونه "
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آزمایشگاه نقش 
شناسایی و آنالیز محصولات تراریخته( الف

و کنترل کیفیتاعتبارسنجی (ب

و رعایت استفاده از نمونه های کنترل مثبت و منفیشامل : کنترل کیفیت -

.استانداردهای بین المللی است

ی روش های آزمایشی باید به طور منظم اعتبارسنج: اعتبارسنجی روش ها-

.تا اطمینان حاصل شود که نتایج قابل اعتماد هستندشوند می 
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نقش نهادهای نظارتی 

برچسب گذاریکردن اجباری ، دستورالعمل هاتهیه : تنظیم قوانین

بلندمدتنظارت ، ایمنیارزیابی : ریسکارزیابی 

و آزمایشنمونه برداری ، دوره ایبازرسی : بازرسینظارت و 

عمومیافزایش آگاهی ، آموزش کارشناسان: و آگاهی بخشی آموزش 
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