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  چكيده
با پيشرفت علم در . هاي مختلف داشتند از گذشته، توليدكنندگان محصولات كشاورزي سعي در بهينه كردن محصولات به روش

ه ژنتيك و دسترسي به ژن محصولات، بشر توانست تغييرات ژني مورد نظر خود را در بذرهاي محصولات كشاورزي ايجاد زمين
اين محصولات تا زماني كه بي خطر بودنشان به طور قطع به نتيجه نرسيده . شود كند كه به اين محصولات، تراريخته گفته مي

هاي انساني، محيط  از آنجا كه تاثيرات سوء احتمالي اين محصولات بر اندام .است نبايد اجازه رهاسازي و كشت داشته باشند
به منظور الزام و  GMO هاي آناليز و رديابي محصولات مشخص نيست، يافتن روش زيست اكوسيستم طبيعي زمين هنوز كاملاً

حتمالي اين محصولات اقدام به تا مصرف كننده با آگاهي از خطرات ااست گذاري آنها ضروري  اجبار رعايت قوانين برچسب
هاي  روش هاي تراريخته، كه علاوه بر معرفي ارگانيسم سعي بر آن است قالهدر اين م. ندكها  انتخاب يا عدم انتخاب اين فراورده

  .شودمعرفي  نيز محصولاتاين رديابي 

 1  (GMOs)هاي تراريخته ارگانيسم

هايي  رگانيسمهاي تراريخته يا تغيير ژنتيكي يافته ا ارگانيسم
هاي مهندسي  هستند كه ماده ژنتيكي آنها با استفاده از روش

نوتركيب در شرايط آزمايشگاهي و  DNAتوليد (ژنتيك 
تغيير يافته و صفاتي در آنها به ) تزريق آن به داخل سلول

وجود آمده كه در شرايط طبيعي در آن موجود زنده وجود 
وارگانيسم، گياه و يا توانند ميكر ها مي اين ارگانيسم. ندارد

هاي مهندسي ژنتيك در حقيقت همان  روش. حيوان باشند
هاي مختلف  نژادي است كه با تلاقي گونه هاي به روش

اي با صفات جديد  ، گونه گياه، حيوان يا ميكروارگانيسم
آيد، با اين تفاوت كه مهندسي ژنتيك اين امكان را  پديد مي

ي را كه در شرايط طبيعي در اختيار محققين قرار داده كه ژن
هاي دور به  وجود ندارد، توليد كرده، نيز صفاتي را از رده

هاي  مزيت اين روشها نسبت به روش. يكديگر منتقل كنند
تر به نتيجه رسيده و  نژدي سنتي اين است كه سريع به
و  DNAهاي مختلف  توان امكان ورود ژن به قسمت مي

توليد ). 9(كرد  هاي احتمالي را تا حدودي كنترل جهش
يك ارگانيسم و بخصوص گياه تراريخته با استفاده از 

زير انجام  مراحلبه طور خلاصه طي  مهندسي ژنتيك
  :شود مي
در  DNA، برش جداسازي ژن مورد نظرو  انتخاب - 1

گزين بر هاي  هاي مشخص با استفاده از آنزيم مكان

                                                            
1 Genetically Modified Organism 

(Restriction enzymes)ب  ي نوتركيژنتهيه يك كاست  ؛
براي وارد كردن و قابل تكثير بودن داخل ژنگان 

(Genome) ؛ميزبان  

و يا انتقال به سلول  حاملدر نوتركيب وارد كردن ژن  - 2
  ؛هاي مناسب ميزبان با روش

وردن با كشت بافت و به دست آ تكثير سلول هدف - 3
 ؛گياه حاوي ژن مورد نظر

بررسي گياه حاوي ژن نوتركيب از نظر وجود ژن و  - 4
هاي  داراي  ايجاد صفت مورد نظر در آن و جداسازي لاين

  ؛خصوصيت مورد نظر

بررسي موجود تراريخته از نظر قابليت رشد و ساير  - 5
صفت مورد داراي توليد انبوه محصول خصوصيات آن و 

 ؛نظر

ررسي تركيبات نوين در موجود آناليز مولكولي و ب - 6
  ؛جديد از نظرتغييرات احتمالي به وجود آمده در ژنگان آن

ارزيابي ريسك و ايمني محصول به دست آمده  - 7
 ؛)11(براساس منابع معتبر 

 ژن نوتركيب مهندسي شده و ساختار آن

ژن مورد نظر براي انتقال به يك ارگانيسم گيرنده، بايد 
ده، با سيستم و عوامل تنظيم بتواند وارد ژنگان ميزبان ش

كننده تكثير، رونويسي و ترجمه ميزبان هماهنگ باشد تا 



هاي شروع  يعني بايد سيگنال. پروتئين مورد نظر توليد شود
كننده رونويسي و بيان ميزبان بتوانند اين ژن را شناسايي 

هاي  ، مكان)آغازگر رونويسي(بنابراين پروموتر . كنند
و ) ها به اسيدهاي آمينه ترجمه كدونبراي (اتصال ريبوزوم 

بنابراين . خاتمه دهنده ژن مطابق با سيستم ميزبان باشند
ژن مناسب براي توليد يك ارگانيسم تراريخته، بايد ابتدا 

و جدا شود و پس از  انتخاب براي توليد پروتئين مورد نظر
تركيب با پروموتر، خاتمه دهنده و نشانگرهاي مناسب، 

DNA  هاي  مشخص با استفاده از آنزيم ايه تواليدر
ليگاز  DNAبا استفاده از آنزيم داده شده،  برشبر  گزين

هاي ديگر،  شده يا با استفاده از روش وارد حامل مناسب
. داده شودارگانيسم گيرنده انتقال مثل بمباران سلولي به 

هنگام انتقال ژن، از بين چند ميليون تا چند ميليارد سلول، 
DNA ست وارد تنها يك سلول شده باشدا كنجديد مم .

بتوان سلول به كمك آن پس عاملي مورد نياز است كه 
ها سلول شناسايي و  حاوي ژن نوتركيب را از ميان ميليون

ترين عوامل  ها بهترين و معمول بيوتيك آنتي. جدا كرد
اگر سلول حاوي ژن نوتركيب نسبت . هستند كننده انتخاب

ها در حضور  م باشد، ساير سلولبيوتيك مقاو به يك آنتي
ماند  بيوتيك از بين رفته و سلول مورد نظر زنده مي آنتي

)4.(  
توان به اين  ژن نشانگر ژني است كه با استفاده از آن مي

 DNAنتيجه رسيد كه آيا ژن نوتركيب با موفقيت وارد 
از دو نوع نشانگر ژن استفاده  يا خير؟ ميزبان شده است

انگر انتخابي و نشانگر غربالگري شود كه شامل نش مي
ژنيك در  وسيله نشانگر انتخابي، ارگانيسم ترانس به. است

محافظت ) بيوتيك مثل آنتي(برابر يك عامل انتخابي 
بخصوص (بيوتيك  هاي مقاومت به آنتي معمولاً ژن. شود مي

عنوان نشانگر انتخابي استفاده  به) ها در ميكروارگانيسم
هاي از بين برنده كلروپلاست در  وتيكبي آنتي). 4(شوند  مي

گياهان و از بين برندة ميتوكندري در جانوران استفاده 
ساير نشانگرهاي انتخابي شامل مقاومت به . شوند مي

. هستند) در گياهان(هاي بازدارنده رشد  شوري، و هورمون
ژنيك،  نشانگرهاي معمول مورد استفاده در گياهان ترانس

بيوتيك كانامايسين، ژن مقاومت  تيشامل ژن مقاومت به آن
كش  ، ژن مقاومت به علف1بيوتيك هايگرومايسين به آنتي

                                                            
1- Hygromycin 

 هاست كش و ژن مقاومت به  ساير  علف 2فسفينوتريسين
)10 .(  

هاي حاوي ژن  با استفاده از نشانگرهاي غربالگري، سلول
نوتركيب كه نشانگر مذكور را دارند، متفاوت به نظر آمده و 

ترين نشانگرهاي غربالگري  معمول. هستندقابل شناسايي 
شامل پروتئين هاي توليد كننده فلوئورسانس است كه 

) سبز، زرد يا قرمز( UVها زير نور  شود سلول موجب مي
) آنزيم بتا گلوكورونيداز( GUSژن . درخشان به نظر برسند

پس از  X-glucكه با اثر بر روي سوبستراهايي مثل 
كه  lac Zو ژن  آيند نگ آبي درميها به ر آميزي، سلول رنگ

از جمله اين پروتئين  كند آنزيم بتا گالاكتوزيداز را كد مي
 ،)X-galمثل (با افزودن مقاديري گالاكتوزيد . ها هستند

را به محصول آبي رنگ قابل  X-galهاي حاوي ژن  سلول
  .)10( كنند مشاهده تبديل مي

ش عملي در براي انتقال ژن خارجي به گياه ميزبان چند رو
روش انتقال ژن با واسطه  :مهندسي ژنتيك وجود دارد

هاي  ، استفاده از روش)مثل فاژ(پلاسميد، استفاده از حامل 
  ). 10و1(مثل تفنگ ژني  3بيوليستيك

هايي مثل  در روش با واسطه پلاسميد، عموماً از باكتري
روش وكتور بسيار مشابه . شود آگروباكتريوم استفاده مي

 يد است، با اين تفاوت كه در اين روش ژنمسروش پلا
اضافه ) مثل فاژ(به يك وكتور ويروسي  مستقيماًمورد نظر 

  ). 10(شود  ه و وارد گياه ميزبان ميشد
هاي جدا  تفنگ ژني يك مرحله بيوليستيك براي انتقال ژن

اين وسيله . هاي درون سلول گياهي است شده به كروموزوم
ل ژن به كلروپلاست بسيار به صورت اختصاصي براي انتقا

مهم است، زيرا هيچ باكتري يا ويروسي شناخته نشده است 
كمپلكسي در اين روش، . تا بتواند كلروپلاست را آلوده كند

به  ژن مورد نظر، متصل به  حاوينوتركيب   DNAاز ذرات
به قطر (ذرات كوچك طلا يا گلوله هاي تنگستن 

داده و با شتاب  شتاب ءرا در خلا شدهمتصل ) ميكرومتر1
 DNA براي ايجاد. كنند سمت بافت هدف شليك مي هب

حلالي حاوي ذرات فلزي قرار  را در  DNAپوشش دار،
 شوند، عوامل ژنتيكي كه به اين صورت توليد مي .دهند مي

گيرند، بعد از شليك، يك صفحه  هايي قرار مي داخل فشنگ
ذرات  اما بهكرده، ها جلوگيري  دار از حركت فشنگ سوراخ

                                                            
2 phosphinothricin 
3- Biolistic 



. دكنندهد تا به بافت مورد نظر اصابت  طلا اجازه عبور مي
، ذرات گياهي سلول يها پس از برخورد با غشا گلوله
DNA تمايل به بازجذب  ها عموماً سلول .كنند را رها مي

در . باشند خاصينشانگر هايي دارند كه داراي  ژن
 GUSژن . شود استفاده مي GUS از گياهي عموماًهاي  سلول

با اثر بر  شود ، باعث ميآنزيم بتاگلوكورونيدازوليد كننده ت
آميزي،  پس از رنگ X-glucروي سوبستراهايي مثل 

استفاده از اين ژن گزارشگر، . ها به رنگ آبي درآيند سلول
 ژن بيان ميزان گيري اندازه( يهاي بررسي كم داراي قابليت

ها و  در بافت بررسي الگوي بيان ژن( و نيز كيفينوتركيب 
هاي گزارشگر،  از ساير ژن. است )هاي مختلف اندام
 .نام برد GFPو  گزارشگر لوسيفراز هاي ژن توان از مي

و رشد تكثير كرده مناسب در محيط كشت گياه سپس 
هاي  افزودن ژنروش بيوليستيك، بيشترين كاربرد . كند مي

. ها به گياهان است كش هها و حشر كش قارچمقاومت به 
كار  ههاي متعددي ب دادن به ذرات طلا روش براي شتاب

مركزگرايي، نيروهاي مغناطيسي و : ازند رود كه عبارت مي
هايي  اي يا واكسني و يا دستگاه هاي افشانه الكتريكي، تفنگ
مانند استفاده  ،دهنده دهي آنها، امواج شوك كه اساس شتاب

ميزان پاسخ اين روش به عواملي . از تخليه الكتريكي هستند
هاي بافت  دار، تعداد سلول پوشش DNA مانند تعداد ذرات

توسط سلول هدف و همچنين  DNA هدف، توانايي جذب
نحوه عملكرد  .بستگي داردبه نوع تفنگ مورد استفاده 

 دار كند ذرات پوشش مي هليوم كار تفنگ ژني كه با گاز

DNA  از موارد  .كند سمت بافت هدف شليك مي هرا ب
يد در استفاده از تفنگ ژني در نظر بسيار مهمي كه با

گرفت، انتخاب اندازه ذرات پرتابي و سرعت شليك آنها 
هاي نرم را نبايد  بافت ،عنوان مثال هب. هاست سمت بافت هب

. دار با سرعت بالا قرار داد در معرض بمباران ذرات پوشش
به جنس ذرات فلزي حاوي  اين فرآيند تنظيمي كاملاً

كه براي بستگي دارد هايي  ع سلولو نو DNA هاي مولكول
  ). 5( اند انتقال ژن در نظر گرفته شده

به اين  آگروباكتريوماساس مهندسي ژنتيك با واسطه 
 T-DNA Agrobacterium tumefaciensصورت است كه، 
بر بريده شده، وارد ژنگان گياه  هاي گزين با استفاده از آنزيم

عفوني وارد  عنوان يك عامل مورد نظر شده و ژن آن به
كه در ژن  DNAبنابراين، هر قطعه . شود ژنگان گياه مي

  . شود باكتري وجود دارد وارد ژنگان گياه مي

دو ناحيه كوچك حاوي  T-DNAهاي اساسي  تنها قسمت
در حاشيه آن ) جفت بازي 25(هاي تكرارشونده  توالي

هستند كه حداقل يكي از آنها براي ترانسفورماسيون گياهي 
نيز بايد طوري مهندسي  T-DNAبنابراين، . ستضروري ا

هاي گياهي در آن از بين  هاي كد كننده هورمون شود كه ژن
مورد نظر كه حاوي ژن مورد نظر براي  DNAرفته، توالي 

معمولاً ژن مقاومت به (انتقال و همچنين يك ژن نشانگر 
اين توالي . در آن وارد شود) بيوتيكي مثل كانامايسين آنتي

DNA هاي  يد حاوي نواحي قابل برش براي آنزيمبا
برش با اين آنزيم، . باشد) BamH1مثلاً آنزيم (بر،  گزين
) CCTAGGو در رشته مكمل آن ( GGATCCهاي  توالي

. شود آورد، كه به آنها قطعات چسبنده گفته مي وجود مي به
كه با اين انزيم قابل برش بوده، و  DNAبنابراين، هر قطعه 

تواند وارد ژن  هاي چسبنده ايجاد شود، مي اليدر آن اين تو
ترانسفورماسيون، با انكوباسيون باكتري ). 9(پلاسميد شود 

و پروتوپلاست گياه صورت  DNAحاوي قطعه جديد 
پس از ورود باكتري به گياه و وارد كردن ژن آن . گيرد مي

در گياه، باكتري كشته شده و گياه حاوي ژن باكتري در 
شت داده شده، توليد ديواره كرده و رشد شرايط مناسب ك

سپس گياهان رشد كرده بر روي كشت بافت، در . كند مي
كه ژن مقاومت به آن، (بيوتيكي مثل كانامايسين  معرض آنتي

گيرند،  قرار مي) عنوان نشانگر وارد پلاسميد شده بود به
و در حقيقت ژن انتقال يافته مورد (گياهاني كه فاقد اين ژن 

ي هستند يهاآناز بين رفته، و گياهان باقيمانده ) دنظر باشن
اين گياهان . اند كه احتمالاً ژن مورد نظر را دريافت كرده

پس از شرايط كشت بافت، در شرايط معمول رشد قرار 
گرفته، پس از رشد، از نظر وجود ژن مورد نظر و ايجاد 

  ).10(گيرند  صفت مورد نياز در آنها مورد بررسي قرار مي
، نيز الكتريسته تحت القايايجاد منافذ يا  روپوريشنالكت

ها در معرض ولتاژهاي بالا  سلولروشي است كه در آن، 
طورموقت  واقع دراثر شوك الكتريكي به درگرفته، قرار 

و  ،دوش ميايجاد  آنها  منافذ كوچكي درسطح غشاي سلولي
پيدا خاصيت نفوذ پذيري نسبت به اسيد نوكلئيك  در نتيجه

  . دكن مي
توان به ايجاد مقاومت  از مزاياي محصولات تراريخته مي

هاي غيرزيستي اشاره  ها و تنش آنها در برابر آفات، بيماري
توانند خطر باقيمانده سموم در  گياهان تراريخته مي. كرد



البته با وجود . مواد غذائي را تا حد زيادي كاهش دهند
خته، تحقيقات فراوان در زمينه توليد گياهان تراري

هاي مقاوم  ملاحظاتي در مورد استفاده از آنها مانند تراريخته
هاي  ها و حشرات، انتقال ژن كش ها،  علف به ويروس

هاي مقاومت  تراريخته از طريق هيبريداسيون و انتقال ژن
ها به ساير موجودات زنده  ها از تراريخته به آنتي بيوتيك

ياهاني هستند كه اكثر گياهان تراريخته مقاوم، گ. وجود دارد
براي ايجاد مقاومت به آفات به آنها منتقل شده است  Btژن 

به صورت Bt و با توجه به استفاده بيش از چهل سال از 
يك عامل زيستي ضد آفت در مزارع بسياري از كشورها، 
هنوز گزارشي مبني بر وجود اثرات مخرب كاربرد آن 

در حال حاضر طيف وسيعي از . گزارش نشده است
اند كه مجوز ورود برخي از  حصولات تراريخته توليد شدهم

ها به بازار مصرف صادر شده است و در اين ميان  آن
اي كه مطرح است تفكيك محصولات تراريخته از  مسئله

  ). 9(محصولات معمولي است 
قابليت رديابي محصولات تراريخته در زنجيره مواد غذايي 

حصول اطمينان از ابزار بسيار مهمي جهت كنترل ورود و 
گذاري  برچسب .گذاري اين محصولات است برچسب

هاي تراريخته در بسياري از  محصولات حاوي ارگانيسم
كشورها اجباري بوده، حدود مجاز آنها نيز تعيين شده است 

)5.(  
  هاي تراريخته رديابي و شناسايي ارگانيسم

هاي  هاي تراريخته روش براي تشخيص و رديابي ارگانيسم
هاي جديد و  دي شامل رديابي ژن تغيير يافته، پروتئينمتعد

هاي تغيير يافته وجود دارد، كه از اين  نيز ساير متابوليت
هاي مبتني بر  ميان به علت كارايي و قابليت اعتماد، روش

در روش تشخيص بر . ژنتيك بيشترين كاربرد را دارد
نمونه به روش  DNAبا استخراج و تكثير   DNAاساس

توان ژن مربوط به محصولات  نجيره اي پليمراز ميواكنش ز
براي شناسايي و رديابي آن ها از . تراريخته را شناسايي كرد

 90%كه در  NPT IIو  CaMV 35s ،NOSپرايمرهاي 
  ).6(شود  محصولات تراريخته وجود دارد استفاده مي

داراي دقت و حساسيت زيادي  DNAتشخيص براساس 
پس . سازي نيز هست يت كمياست و همچنين داراي قابل

، اسيدهاي نوكلئيك استخراج شده تحت DNAاز استخراج 
 ). 6(گيرند  قرار مي) PCR(اي پليمراز  واكنش زنجيره

هدف، به  DNAهدف از رديابي كيفي، جستجوي توالي 
منظور دستيابي به جواب اين پرسش است كه آيا يك توالي 

پاسخ در مقايسه  اين. معين در نمونه مورد نظر وجود دارد
روش به  1هاي مناسب در حد قابل رديابي با كنترل

مورد بررسي داده  2كارگرفته شده و براساس آزمونه
آناليز كيفي شامل رديابي اختصاصي توالي اسيد . شود مي

در هر روش بايد توالي . نوكلئيك هدف در آزمايه است
نتيجه بررسي كيفي بايد به روشني . هدف مشخص باشد

دهنده وجود يا عدم وجود ماده ژنتيكي مورد مطالعه،  نشان
هاي مورد استفاده و در حد قابل رديابي  در مقايسه با كنترل
كار گرفته شده و در قسمتي از نمونه  جستجوي روش به

  ). 6(باشد كه در آزمايش مورد استفاده قرار گرفته است 
  

  ها در محصولات غذاييGMOمراحل رديابي كيفي 
زاي تغيير ژنتيكي يافته در ميان تركيبات جستجوي اج •

 3يك ماده غذايي، استخراج اسيدهاي نوكلئيك از آزمايه
 ؛)7(

هايي مثل  تعيين ميزان اسيدهاي نوكلئيك شده با روش •
 ؛اسپكتروسكوپي و در صورت لزوم رقيق كردن آن

تعيين كيفيت و قابليت تكثير اسيدهاي نوكلئيك، با  •
براي نشان دادن يك ژن  PCRاستفاده از الكتروفورز و 

  ؛داخلي
هاي هدف با استفاده از پرايمرهاي عمومي  تكثير توالي •

يا اختصاصي ساختار و رده در اسيدهاي نوكلئيك استخراج 
 ؛PCRشده به روش 

هاي مناسب مثل  هاي تكثير شده با روش رديابي توالي •
هاي هدف  الكتروفورز و درصورت لزوم، تأييد هويت توالي

آناليز : ه با استفاده از يك روش مناسب، مانندرديابي شد

                                                            
1- Detection limit  
2- Test portion 
3- Test sample 



 يابي يا توالي 2سازي ، دورگه1هاي گزين بر وسيله آنزيم به

DNA 3؛ 

، تكثير اسيد نوكلئيك 4زمان هم PCR در صورت استفاده از 
  ).6(گيرد  زمان صورت مي هدف و رديابي آن، هم

 موجود DNAهاي  توالي ،5تاكسون ويژه هاي روش -الف

 رده در تواند مي ولي دهد مي قرار هدف اكسون رات يك در

 .گيرد قرار گونه از تر پايين يا بالاتر بندي

 وجود، بررسي براي توان مي تاكسون را ويژه هاي روش

مورد  را تاكسون آن از آمده دست به  DNAيت كم و كيفيت
 به ها روش اين از توان مي موارد برخي در .داد قرار استفاده

 GMOاز  حاصل ماده نسبي مقدار تعيين براي مرجع عنوان
  .كرد استفاده

 عنوان به DNAاز  هايي توالي غربالگري، هاي در روش - ب

اكثر، ولي نه الزاماً در همة  در كه شوند مي رديابي هدف
 ها توالي اين .دارند وجود  DNA تراريخته رخدادهاي آنها،

خته هاي غير تراري موجودات و يا فرآورده در است ممكن
 ها ويروس وجود خاطر به مثال براي باشند داشته وجود نيز

 براي توان مي را غربالگري هاي روش. طبيعي هاي باكتري يا

 GMOاز  حاصل ماده وجود عدم يا وجود احتمال بررسي
 هاي روش از مثالي. داد قرار استفاده مورد در يك فرآورده

 CaMV35Sپيشبر  آن در كه است كيفي PCRغربالگري، 
   ).6(گيرد  مي قرار هدف مورد
 هدف را DNAاز  هايي توالي ساختار، ويژه هاي روش - ج

. شود يافت مي GMOحاصل از  ماده در تنها كه دهد مي قرار
 ژنتيك مهندسي كه DNAمختلف  هاي توالي از تركيبي يعني

 رخداد شناسايي براي توانند مي ها، اين روش .است شده

 در باشد، كافي آمده دست به نآ از DNAكه  اي تراريخته

 يك از بيشتر در است ممكن ژني ساختار همان كه حالي

 ساختار هاي نسخه تعداد يا و شده استفاده تراريخته رخداد

 GMهاپلوئيد  ژنگان هر در شده تر وارد كوتاه و يا كامل ژني
  . باشد متفاوت مختلف، رخدادهاي بين است ممكن

 هدف را DNAاز  هايي ليتوا رخداد، ويژه هاي روش -د

 رخداد تراريخته يك از حاصل ماده در تنها كه دهد مي قرار

                                                            
1- Restriction enzymes 
2- Hybridization 
3- Sequencing 
4- Real-time PCR 
5-Taxon 

شود كه  استفاده مي DNAمعمولاً توالي . دارد وجود خاص
ناحيه مرزي (ميزبان  DNAوارد شده و  DNAدر بين 

 ويژه DNAتوالي  از نسخه يك هميشه. وجود دارد) تلفيق

 ها روش گونه اين .است GMهاپلوئيد  ژنگان يك رخداد در

 در .اند مناسب خاص رخداد يك شناسايي براي خصوص به

 DNAاين روش براي تعيين مقدار  از استفاده صورت
  ). 6(توان استفاده كرد  مي GMOحاصل از يك 

  هاي تشخيص بر اساس پروتئين روش
ها، پروتئين تغيير يافته يا ايجاد شده در  در اين روش

در بسياري موارد، . ودش محصول سنجش و رديابي مي
بخصوص تشخيص سريع محصولات تراريخته، استفاده از 

هاي مبتني بر جستجوي پروتئين ارجحيت دارد، ولي  روش
هاي مبتني بر اسيد نوكلئيك  دقت آن بسيار كمتر از روش

هاي دقيق و  سازي و ارزيابي است و براي كمي
  ). 8(استانداردسازي مناسب نيستند 

 Enzyme Linked Immunosorbeat Assayالايزا 

(ELISA)  

شود كه خاص هايي استفاده مي در اين روش از آنتي بادي
توانند پروتئين مورد نظر را از ها هستند و ميبرخي پروتئين

ميان هزاران پروتئين غير هدف تشخيص داده، به آن متصل 
  .)8(شوند 

 6نوارهاي جرياني جانبي

 ELISAقريباً شبيه به فناوري نوارهاي جرياني جانبي ت
ها روي يك تكه نوار و  اما در اين روش آنتي بادي. است

نوارهاي جريان . اند در جاي خاصي ثابت و ساكن شده
هاي آماده وجود داشته، نياز به جانبي به صورت كيت

اين . امكانات خاصي ندارند و كار با آنها بسيار آسان است
يار مناسب روش براي تشخيص در محل و يا مزرعه بس

  .)8(است 
 اساس ذرات مغناطيسي تشخيص بر روش

ها براي تشخيص پروتئين در اين روش نيز از آنتي بادي
هاي خاص دروني با استفاده پروتئين. شودهدف استفاده مي

باشند، ها مي بادي از ذرات فلزي كه داراي پوشش از آنتي
ربا از داخل گيري شده و در نهايت توسط يك آهنهدف

مزيت اين روش اين است كه ذرات . محلول جدا شوند
                                                            
1-Lateral  Flow Strips 



آنتي بادي بجاي ثابت بودن در جاي خاص در سطح 
توانند پروتئين هدف را به خوبي محلول پراكنده بوده و مي

  ).2(شناسايي كنند 

 مزاياي محصولات تراريخته

محصولات تراريخته در برابر : توليد محصولات قوي تر - 
  .بيماري ها مقاوم هستند

به دليل اينكه محصولات : محافظت محيط در برابر سموم - 
تراريخته نياز كمتري به سم پاشي از طريق مواد شيميايي 
دارند باعث محافظت محيط در برابر سمپاشي و آفت كش 

  .ها مي شوند
با تغيير در ساختار ژني اين : ماندگاري بيشتر محصولات - 

صولات مدت محصولات، بدون نياز به ماده اضافه اي مح
  .زمان بيشتري با كيفيت باقي مي مانند

با افزايش جمعيت دنيا، نياز به : جنگل زدايي كمتر - 
تخريب جنگل ها بيشتر مي شود اما اگر غذاي كافي براي 

  .اين جمعيت فراهم شود نيازي به جنگل زدايي نيست
در صورت دستكاري ژنتيكي : كاهش گرم شدن زمين - 

د دي اكسيد كربن بيشتري مصرف گياهان، آنها مي توانن
اكسيژن بيشتري را به اتمسفر برسانند در نتيجه اين  ،كرده

كار پديده گلخانه اي را كاهش مي دهد و باعث كاهش 
  .گرم شدن زمين مي شود

اگر توليد محصولات زياد شود، قيمت : كاهش قيمت غذا - 
  .آنها كاهش مي يابد

كي محصولاتي با دستكاري ژنتي: توليد محصولات جديد - 
   به دست مي آيد كه مي توانند در هر محيطي رشد كنند
  .براي توليد گوجه فرنگي در زمين هاي نمكي و شوره زار

اين محصولات به دليل : مقاومت در برابر حشرات - 
ها  مقاومت در برابر حشرات نياز كمتري به حشره كش

  .)3( دارند
  مضرات محصولات تراريخته

لات تراريخته بر اين باورند كه در مخالفان توليد محصو
ها، مواد  محصولات غير تراريخته سطح بالاتر آنتي اكسيدان

مغذي بالاتر، انرژي بيشتر و پروتئين سالم تر، عمليات 
كشاورزي بهتر همگي منجر به محصولات بهتري به نسبت 

از جمله مضرات مطرح شده  .محصولات تراريخته مي شود
  :توان نام برد ارد زير را ميدر مورد اين محصولات مو

دستكاري ژنتيكي باعث ايجاد : واكنش آلرژيك - 
شود كه ممكن  هايي در گياه يا جانور جديد مي پروتئين

است براي بدن انسان به عنوان عامل بيگانه شناسايي شده 
 .و منجر به ايجاد واكنش آلرژيك شود

 بقاياي اين جانداران براي: نامناسب براي محيط زيست - 
محيط زيست نامناسب است و تا مدت ها به صورت 

  .مخفي در طبيعت باقي مي ماند
تغييرات ژنتيكي باعث آسيب به : كاهش تنوع زيستي - 

در اكوسيستم ) مانند آفات و حشرات(ها  برخي ارگانيسم
  .كاهد شود و از تنوع زيستي آنها مي مي
ي، به دليل تغييرات ژنتيك: ها كاهش كارايي آنتي بيوتيك - 

ها مقاوم مي شوند؛  ها و باكتري اين محصولات به ويروس
كنند و از  خاصيت آنتي بيوتيكي خود را در بدن اعمال مي

  .كاهند هاي دارويي مي كارايي آنتي بيوتيك
به دليل تغيير در ساختار اين : طعم غير متداول - 

  .محصولات، طعم متفاوتي خواهند داشت
اين : ها انسان اي براي نامناسب از جهت تغذيه - 

هاي جديد در انسان  محصولات باعث ايجاد بيماري
ها  هاي حيوانات مانند موش شوند و در بسياري از گونه مي

  .اند ها باعث مرگ شده و پروانه
بسياري از كشورها از اين محصولات : سلاح بيولوژيك - 

به عنوان سلاح بيولوژيك برعليه دشمنان خود استفاده 
 .)3( كنند مي
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