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Abstract 

 
Introduction: Genetically modified plants species of plants are produced by the genetic engineering of agricultural 

science and the addition of specific genes in their genetic sequences with the aim of optimizing the product and creating 

desirable traits. This study examined the remains of Cry1A(b) and P35 genes in blood of rats fed with genetically 

modified rice. 

Methods: This study was experimental and interventional and the study population included male and female rats 

Sprague Dawley (SD), which were divided into two treatment and control groups according to the type of food 

received. The first group consisted of 50% of the genetically modified rice and second group consisted of 50% of non- 
genetically modified rice. sampling and DNA extraction from the blood was done after 90 days of feeding the rats with 

the nutritional pattern using a kit. Quantitative and qualitative study of extracted DNA was performed using agarose gel 

electrophoresis and spectrophotometry, respectively. 

Results: Amplification product with targets P35, Cry1A(b) and T35 was studied using agarose gel electrophoresis 

1.5%, which showed that blood samples were negative for the presence of transgenic genes. 

Conclusion: The results showed no significant difference in the presence of transgenic genes of p35 and Cry1A(b) in 

the blood tissue of the treatment and control groups of rats. Therefore, the results of this study reject the possibility of 

gene transfer to the existing organs of the consumers. Results of this study showed that there is no difference between 

safety of genetically and non-genetically modified rice from viewpoint of gen transferring.  
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برًج تراریختِ ٍ غیر تراریختِ از ًظر اهکاى اًتقال ژى بِ خَى حیَاى بررسی ٍ هقایسِ ایوٌی 

 آزهایشگاّی
، هحوذابراّین 4، هحوذ حسي احرام پَش3، هْسا اعلایی2، گیلذا اسلاهی1ًَیسٌذگاى: بْادر حاجی هحوذی

 7، هْرًَش شیردلی6، حسیي فلاح زاد5ُرضَاًی

 .اىیشد،ایض ،لیٍكذ ؿْیذ هبًیدس ؿتیاثْذ تخذهبٍ  پضؿىی مػلَ ًُـگبدا ،ؿتاثْذ ًُـىذدا. اػتبدیبس هشوض تحمیمبت ػلاهت ٍ ایوٌی غزا، 1

 .اىیشد،ایض ، لیٍكذ ؿْیذ هبًیدس ؿتیاثْذ تخذهبٍ  پضؿىی مػلَ ًُـگبدا ،ؿتاثْذ ًُـىذدا.داًـیبس هشوض تحمیمبت ػلاهت ٍ ایوٌی غزا، 2

 مػلَ ًُـگبدا ،ؿتاثْذ ًُـىذدا. ًَیؼٌذُ هؼئَل: داًـدَی وبسؿٌبػی اسؿذ ثْذاؿت ٍ ایوٌی هَاد غزایی، هشوض تحمیمبت ػلاهت ٍ ایوٌی غزا، 3

 Email:aalaeimahsa@gmail.com      09137494179تلفي توبع:     .اىیشا د،یض، لیٍكذ ؿْیذ هبًیدس ؿتیاثْذ تخذهبٍ  پضؿىی

 .اىیشا د،یض ،لیٍكذ ؿْیذ هبًیدس ؿتیاثْذ تخذهبٍ  پضؿىی مػلَ ًُـگبدا ،ؿتاثْذ ًُـىذدا. اػتبد گشٍُ ثْذاؿت هحیظ، 4

 .اىیشد،ایض ،لیٍكذ ؿْیذ هبًیدس ؿتیاثْذ تخذهبٍ  پضؿىی مػلَ ًُـگبدا ،پضؿىی ًُـىذدا. داًـیبس گشٍُ فیضیَلَطی پضؿىی، 5

 ؿْیذ هبًیدس ؿتیاثْذ تخذهبٍ  پضؿىی مػلَ ًُـگبدا ،ؿتاثْذ ًُـىذ،داگیشٍا غیش یّبسیثیوب طیپیذهیَلٍَ ا یپیـگیش تتحمیمب هشوض. اػتتتتتتتتتبد 6

 .اىیشد،ایض ، لیٍكذ

 تخذهبٍ  پضؿىی مػلَ ًُـگبدا ،ؿتاثْذ ًُـىذدا. داًـدَی وبسؿٌبػی اسؿذ ثْذاؿت ٍ ایوٌی هَاد غزایی، هشوض تحمیمبت ػلاهت ٍ ایوٌی غزا، 7

 .اىیشا د،یض ، لیٍكذ ؿْیذ هبًیدس ؿتیاثْذ
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 چکیذُ

 اّذاف افضایؾ ساًذهبى تَلیذ ثب وِ ّؼتٌذ گیبّبى اص ؿذُ اًَاػی طًتیه اكلاح یب تشاسیختِ گیبّبى هقذهِ:

 ٍ وـبٍسصی طًتیه هٌْذػی ػلن اص عشیك ّب ٍ...ٍ ثیوبسی آفبت ثِ همبٍهت هبًٌذ هغلَة كفبت ایدبد ٍ هحلَل

دس  cryIA(b)  ٍP35 ثشسػی ثمبیبی طىدس ایي تحمیك ثِ  ؿَد.تَالی طًَم آًْب تَلیذ هی خبف دس ّبییطى افضٍدى

 ّبی تغزیِ ؿذُ ثب ثشًح تشاسیختِ پشداختِ ؿذ.خَى ست

 (SD)ّبی ًش ٍ هبدُ خوؼیت هَسد هغبلؼِ ؿبهل ستای ٍ ایي هغبلؼِ اص ًَع تدشثی هذاخلِ رٍش بررسی:

Sprague Dawley  ِگشٍُ تیوبس ٍ ؿبّذ تمؼین ؿذًذ. گشٍُ اٍل ؿبهل  2اص ًظش ًَع غزای دسیبفتی ثِ  ثَدًذ و

دسكذ ثشًح تشاسیختِ عبسم هَلایی اص ول وشثَّیذسات هَسد ًیبص ٍ  50هبدُ( ثب هلشف غزایی  5ًش ٍ  5ست ) 10

لایی اص ول دسكذ ثشًح غیش تشاسیختِ عبسم هَ 50هبدُ( ثب هلشف غزایی  5ًش ٍ  5ست ) 10گشٍُ دٍم ؿبهل 

ّب ثب الگَی تغزیِ هضثَس، ًوًَِ گیشی اص خَى كَست سٍص اص خَساًذى ست 90پغ اص  وشثَّیذسات هَسد ًیبص ثَدًذ.

ثش اػبع دػتَسالؼول ّوشاُ اًدبم ؿذ. ثشسػی ویفی ٍ  ٍ اص خَى ثب اػتفبدُ اص ویتDNA اػتخشاج پزیشفت. 

اػتخشاج ؿذُ ثِ تشتیت ثب اػتفبدُ اص آگبسص طل الىتشٍفَسص ٍ اػپىتشٍفتَهتشی اًدبم گشفت. ٍخَد طى   DNAووی

هَسد ثشسػی لشاس گشفت ٍ  cryIA(b) ،T35  ٍP35تشاسیختگی دس خَى ثب اػتفبدُ اص پشایوشّبی اختلبكی 

 هحلَل تىثیش ؿذُ ثب اػتفبدُ اص آگبسص طل الىتشٍفَسص هَسد ثشسػی لشاس گشفت.

ّبی ّبی خَى ستثب اػتفبدُ اص آگبسص طل الىتشٍفَسص ًتبیح تىثیش هـخق ؿذ وِ طى تشاسیختگی دس ًوًَِ: یافتِ ّا

 هَسد ثشسػی دس ایي هغبلؼِ یبفت ًـذ.

ّبی ؿبّذ ٍ هذاخلِ دس خَى گشٍُ تشاسیختگی عجك ًتبیح، ّیچ تفبٍت هؼٌبداسی اص ًظش حضَس طى گیری:ًتیجِ 

. وٌذوٌٌذُ ثشًح تشاسیختِ سا سد هیهَخَد هلشف خَىّب هـبّذُ ًـذ. لزا ًتبیح ایي تحمیك احتوبل اًتمبل طى ثِ ست

یبفتِ ّبی ایي پظٍّؾ ًـبى داد وِ ّیچ گًَِ تفبٍتی ثیي ایوٌی ثشًح تشاسیختِ ٍ غیش تشاسیختِ اص ًظش اهىبى اًتمبل طى 

 ٍخَد ًذاسد. 

 Cry IA(b) ،P35خَى، ،  Sprague Dawleyتشاسیختِ، ستثشًح ّای کلیذی: ٍاژُ
ایي همبلِ ثخـی اص پبیبى ًبهِ وبسؿٌبػی اسؿذ سؿتِ ثْذاؿت ٍ ایوٌی هَاد غزایی داًـىذُ ثْذاؿت داًـگبُ ػلَم پضؿىی ؿْیذ 

 ثبؿذ.كذٍلی یضد هی
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 هقذهِ

، تشاسیختِ ثِ (WHO) ػبصهبى خْبًی ثْذاؿتتؼشیف عجك 

ؿَد وِ ِ هیگیبّبى، خبًَساى یب هَخَدات هیىشٍػىَپی گفت

تشویت طًتیىی آًْب ثِ عشیمی اكلاح ؿذُ وِ دس عجیؼت اص ساُ 

 تشاسیختِ گیبّبى .افتذ گیشی یب ًَتشویجی عجیؼی اتفبق ًوی خفت

اّذاف  ثب وِ ّؼتٌذ گیبّبى اص ؿذُ اًَاػی طًتیىی اكلاح یب

 ثِ همبٍهت هبًٌذ هغلَة كفبت ایدبد ٍ هحلَل ػبصی ثْیٌِ

 ثشتش ویفیت یب خـىی ؿشایظ تحول ّب ٍ ًیضٍ ثیوبسی آفبت

طى  افضٍدى ٍ وـبٍسصی طًتیه هٌْذػی ػلن اص عشیك هحلَل

 خولِ اص هتفبٍتی دٌّذُ بیّ ناسگبًیؼثب اػتفبدُ اص  خبف، ّبیی

ّب تَلیذ  آى طًتیه تَالی دس Bacillus thurigiensis ثبوتشی

 تَلیذ التلبدی ثبصدّی افضایؾ ػوذتبً ؿبهل اّذاف ؿَد. ایيهی

 وبّؾ ٍ آفبت ثِ همبٍهت ّب،وؾ ػلف ثِ همبٍهت هحلَل،

اػت  وـبٍسصی هضاسع دس هلٌَػی ػوَم ؿیویبیی اص اػتفبدُ

 وِ اػت آى اص حبوی گضاسؿبت اص ثشخی چٌیي ّن(. 3-1)

 دس غلات آفلاتَوؼیي ًظیش لبسچی ػوَم اًَاع ٍخَد خغش

 لبثل عَس ثِ سایح ٍ غیشتشاسیختِ آى اًَاع ثب همبیؼِ دس تشاسیختِ

 (. 4-9) اػت ووتش تَخْی

 صیبدی لذهت ًظش تبسیخچِ اص تشاسیختِ غزایی هَاد تَلیذ   

ایي  ثب ؿذ. تَلیذ 1996 ػبل دس تشاسیختِ گیبُ اٍلیي ٍ ًذاسد

 تدبست ثبصاس خذیذ دس ایي فٌبٍسی ؿگشف تأثیش دلیل ثِ حبل،

 دس ػشػت ثِ هحلَلات ایي تَلیذ وـبٍسصی، غزایی هَاد

 گضاسؿبت آخشیي اػبع یبفت. ثش گؼتشؽ خْبى ػشتبػش

 28 وـبٍسص دس ًفش هیلیَى 18 تؼذاد ،2014ػبل  هَخَد دس

 وـت ثِهیلیَى ّىتبس سا  5/181حذٍد دس هؼبحتی دًیب وـَس

 صیش وِ ػغح اًذدادُ اختلبف تشاسیختِ غزایی هحلَلات

 افضایؾ دسكذ 100اص  ثیؾ 1996 ػبل ثب همبیؼِ دس وـت

 چیي ثِ ٍ وبًبدا ٌّذ، آسطاًتیي، ثشصیل، آهشیىب،. اػت یبفتِ

 تشاسیختِ هَاد غزایی وٌٌذُ تَلیذ وـَسّبی ثضسگتشیي تشتیت

 (.10، 11ّؼتٌذ )

 غزایی هحلَلات اًَاع سٍصافضٍى ٍ اًجَُ ثب تَلیذ ّوگبم

 ًبؿی ًبخَاػتِ خغشات ٍ ایوٌی هَسد دس ّبییًگشاًی تشاسیختِ،

 وِ ثغَسی ،اػت ؿذُ اثشاص اًؼبى ػلاهت دس اص هلشف آًْب

 وبًَى دس تشاسیختِ غزای ایوٌی هَضَع ّوَاسُ اخیش دِّ عی

 داؿتِ لشاس ػوَهی افىبس ثلىِ ػلوی خبهؼِ ًِ تٌْب تَخْبت

(. اًتـبس ًظشاتی دس هَسد خغشات هْله هلشف 10-13اػت )

هَاد غزایی تشاسیختِ اص خولِ تَلیذ ػوَم خذیذ ٍ ًبؿٌبختِ، 

صایی ثیَتیىی دس ثذى ٍ آلشطیهمبٍهت آًتیػشعبًضایی، ایدبد 

ّبی هلشف وٌٌذگبى دس ثشخی اص ؿجْبتی ًضد ثشخی اص گشٍُ

 ایي دس وِ اػتذلالی (.3،14وـَسّب ایدبد وشدُ اػت )

 هَاد تَلیذ هخبلف ّبیتَػظ گشٍُ ػوذُ عَس ثِ خلَف

 طى ٍسٍد وِ اػت پبیِ ایي ثش ؿَدهی هغشح تشاسیختِ غزایی

 ثب خبسخی DNA تذاخل ثِ ػلت ؿبیذ ّذف گیبُ ثِ ثیگبًِ

DNA فؼبل ثب ٍ وٌذ ایدبد ایًبخَاػتِ ّبیٍاوٌؾ ثذى، ػلَل 

 هَخت فؼبل، ّبیىط فؼبلیت وبّؾ یب ٍ ّبی خبهَؽطى وشدى

ؿَد  ًَظَْس پشٍتئیٌی ػوَم تَلیذ یب ٍ ثذى هتبثَلیؼن دس اختلال

الجتِ تبوٌَى ّیچ یه اص خغشات هَسد اؿبسُ اص ًظش  (.15 -17)

ػلوی ثِ اثجبت ًشػیذُ اػت ٍ اظْبس ًظش دلیك تش ًیبص ثِ تحمیمبت 

  تىویلی ثیـتشی داسد. 

                 دس ٍالغ ٌّگبهی وِ یه طى خذیذ ثِ طًَم گیبّی هٌتمل 

ؿَد، ثِ عَس هؼوَل ًتیدِ ًْبیی آى تَلیذ یه یب چٌذ هی

ّبی ثیبى ؿذُ دس خذیذ اػت. گبّی اٍلبت پشٍتئیيپشٍتئیي 
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 
تَاًٌذ دس سطین غزایی اًؼبى وبهلاً خذیذ گیبّبى تشاسیختِ هی

تشاسیختِ ٍ یب  DNAثبؿٌذ. ثٌبثشایي ثشسػی پبیذاسی ٍ اًتمبل 

ّبی ّب دس دػتگبُ گَاسؽ ٍ ثبفتلغؼبت حبكل اص تدضیِ آى

دس ایوٌی  اًؼبى ٍ حیَاًبت هلشف وٌٌذُ هؼئلِ ثؼیبس هْوی

دس ثشًح تشایختِ عبسم هَلایی، طى  ثبؿذ.غزای تشاسیختِ هی

cry1A(b) اص ثبوتشی turingiensis Basillus  ُگشفتِ ؿذ

اػت وِ هَلذ پشٍتئیٌی اػت وِ ثبػث ایدبد همبٍهت ثشًح ػلیِ 

 گشدد. وشم ػبلِ خَاس هی

اص ًظش ػلَم پبیِ پضؿىی، پیؾ ًیبص آػیت صایی ّش هبدُ 

ّبی آى ثِ خزة آى اص عشیك سٍدُ ٍ حضَس هتبثَلیتخَساوی، 

ّبی ّبی طًَهی یب پشٍتئیٌی دس خَى ٍ ثبفتٍیظُ هتبثَلیت

ثب تَخِ ثِ هلشف ثبلای ثشًح ثِ هختلف ثذى اػت. ّوچٌیي 

ػٌَاى لَت غبلت دس وـَسهبى ٍ ًیض ثذلیل اّویت تدبسی ٍ 

آى  التلبدی ایي هحلَل، الذام ثشای افضایؾ ساًذهبى ٍ ویفیت

ثبؿذ، لزا ثشًح تشاسیختِ عبسم هَلایی ثب ّویي ّذف هی ضشٍسی

تَلیذ ؿذُ اػت. دس ایي تحمیك ثشای اٍلیي هشتجِ دس ایشاى، ثِ 

ّبی دس خَى ست cry1A(b)   ٍP35 ّبیثشسػی ثمبیبی طى

 تغزیِ ؿذُ ثب ثشًح تشاسیختِ پشداختِ ؿذ. 

 بررسی رٍش

خوؼیت هَسد هغبلؼِ ؿبهل  ای ٍایي هغبلؼِ اص ًَع تدشثی هذاخلِ

-ّفتِ 5تب  Sprague Dawley 4 (SD)ًش ٍ هبدُ  لغؼِ ست 20

هَػؼِ تحمیمبت  گشم ثَدًذ وِ اص 200ای ثب ٍصى تمشیجی 

. خْت وبّؾ اػتشع ٍاوؼي ٍ ػشم ػبصی ساصی تْیِ ؿذ

خبًِ سٍص لجل اص آغبص آصهبیؾ دس حیَاى 5ّب هحیغی ست

ُ غزایی هؼوَلی ثشای ّوِ ًگْذاسی ؿذًذ. عی ایي هذت اصخیش

 ست ّب اػتفبدُ ؿذ. 

گشٍُ تیوبس ٍ ؿبّذ تمؼین  2ّب اص ًظش ًَع غزای دسیبفتی ثِ ست

دسكذ ثشًح تشاسیختِ  50ؿذًذ. گشٍُ اٍل داسای هلشف غزایی 

دسكذ  50)عبسم هَلایی( ٍ گشٍُ دٍم داسای هلشف غزایی 

ّبی ّش ثشًح غیش تشاسیختِ )عبسم هَلایی( ثَدًذ. ّوچٌیي ست

گشٍُ ؿبّذ ٍ تیوبس خَد ثِ دٍ گشٍُ ًش ٍ هبدُ تمؼین ؿذًذ وِ 

 ست لشاس داؿت. 5دس ّش گشٍُ 

ػبصی خیشُ غزایی ست ّب تَػظ هَػؼِ تحمیمبت ٍاوؼي ٍ ػشم

ػبصی ؿذ وِ اص هدوَع خیشُ ساصی ثِ كَستی تْیِ ٍ آهبدُ

ؿَد، ّب تْیِ هیوشثَّیذسات وِ ثِ كَست اػتبًذاسد ثشای ست

ّبی تیوبس ٍ ّویي همبدیش كذ ثشًح تشاسیختِ ثشای گشٍُدس 50

ّبی ؿبّذ دس ًظش گشفتِ ؿذُ ثَد. ثشًح غیشتشاسیختِ ثشای گشٍُ

اًَاع ثشًح تشاسیختِ ٍ غیش تشاسیختِ اص ًَع ثشًح عبسم هَلایی 

ؿوبل ایشاى ثَد وِ اص پظٍّـىذُ ثیَتىٌَلَطی وـبٍسصی ایشاى 

همبٍم ثِ آفبت ثَد وِ اص تْیِ ؿذ. ثشًح تشاسیختِ داسای طى 

ي یدسیبفت ؿذُ ثَد. ّن چٌ turingiensis Bacillus ثبوتشی

سٍص  90ثَد. عی  ad libitumّب ثِ كَست آصاد ٍ تغزیِ ست

 60تب  40ّب دس ًظش گشفتِ ؿذ. سعَثت ایي سطین ثشای ّوِ گشٍُ

دسخِ ػبًتیگشاد دس توبهی هذت اًدبم  25تب  22دسكذ ٍ دهبی 

ى خبًِ ثبثت ًگِ داؿتِ ؿذ. ػیىل ًَس ثِ كَست تحمیك دس حیَا

ّب ثِ ػبػت خبهَؽ تٌظین ؿذ. ست 12ػبػت سٍؿي ٍ  12

پغ اص  گشفتٌذ.كَست سٍصاًِ اص ًظش ثبلیٌی هَسد ثشسػی لشاس هی

ّب ثب الگَی تغزیِ ػٌَاى ؿذُ دس ثبلا، سٍص اص خَساًذى ست 90

ّب ثب داسٍی ًوًَِ اص خَى آًْب گشفتِ ؿذ. ثِ عَسی وِ اثتذا هَؽ

ٍ پغ اص ثیَْؿی ػویك،  وتبهیي ّیذسٍولشایذ ثیَْؽ ؿذًذ

ّبی خَى خْت اًدبم اص للت اًدبم ؿذ ٍ ًوًَِ خًَگیشی

گشاد رخیشُ ٍ دسخِ ػبًتی -20آصهبیـبت ثؼذی دس فشیضس
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   ... ثشًح تشاسیختِ ٍ غیش تشاسیختِ اص ًظش اهىبى اًتمبل طى ثِ خَى ثشسػی ٍ همبیؼِ ایوٌی 

 1398اٍل،فشٍسدیي ٍ اسدیجْـت ّیدذّن،ؿوبسُ ػبل                                                        علَع ثْذاؿت یضد هبٌّبهِ ػلوی پظٍّـی دٍ

 

 

ل اػتبًذاسد وولیِ هشاحل آصهبیـبت عجك پشٍتَ .ًگْذاسی ؿذ

وبس سٍی حیَاًبت  اخلاق دس پظٍّؾ ٍ ثش اػبع هَاصیي اخلالی

آصهبیـگبّی كَست پزیشفت. عشاحی ٍ اًدبم آصهبیـبت ثِ 

 ( اًدبم ؿذ. double blindكَست دٍ ػَوَس )

 (Biotech, Korea اص خَى ثب اػتفبدُ اص ویتDNA اػتخشاج  

Exgene Cell SV (#106-101, GeneAll  ثش اػبع ٍ

 فی تی ٍ ویتی ووتت. ثشسػتبم گشفتول ّوشاُ اًدتتَسالؼتدػت

DNA  اػتخشاج ؿذُ ثِ تشتیت ثب اػتفبدُ اص آگبسص طل

 الىتشٍفَسص ٍ اػپىتشٍفتَهتشی اًدبم ؿذ. 

، P35   ٍT35ثِ هٌظَس اعویٌبى اص حضَس یب ػذم حضَس پشٍهَتش

ٍ ثب اػتفبدُ اص  P35 ،T35 ،T35Sثِ تشتیت اص پشایوشّبی 

چٌیي  كَست پزیشفت. ّن Conventional PCRٍاوٌؾ 

 CryIA(b) Iاص پشایوش  ،Cry IA(b)حضَسخْت ثشسػی 

ٍCryIA (b)II  ثِ سٍؽnested-PCR  اص ٍ

اػتفبدُ  Conventional PCRثِ سٍؽ  CryIA(b)IIIپشایوش

( ًـبى دادُ ؿذُ 1ؿذ وِ تَالی پشایوشّبی هشثَعِ دس خذٍل )

( ًـبى دادُ ؿذُ 2ّبی تىثیش دس خذٍل )اػت. ّن چٌیي ثشًبهِ

تىثیش اص آگبسص طل الىتشٍفَسص اػت. خْت ثشسػی هحلَلات 

دسكذ اػتفبدُ ؿذ ٍ هـبّذُ لغؼبت ثب  دػتگبُ طل دان  2تب  1

 اًدبم گشفت. 

ایي هغبلؼِ ثب اخز هدَص اص وویتِ ػبصهبًی اخلاق دس پظٍّؾ 

                داًـىذُ ثْذاؿت داًـگبُ ػلَم پضؿىی ؿْیذ كذٍلی یضد 

اًدبم   IR.SSU.SPH.REC.1395.70ثب ؿوبسُ وذ اخلاق   

 ؿذ.

 

 ّبی تشاسیختگی ٍ وٌتشل: اعلاػبت هشثَط ثِ خفت پشایوشّبی هَسد اػتفبدُ دس ثشسػی الگَی ثیبى طى1خذٍل 

 محصول طول ژن هدف ('3 → '5)توالی آغازگر نام آغازگر

(bp) PCR 

 منبع

CryIA(b)-FI CGGCCCCGAGTTCACCTT CryIA(b) 189 Opara et al., 

(2016) 
CryIA(b)-RI CAACAACATCATCCCCAGCAG 

CryIA (b)-FII CCGCACCCTGAGCAGCAC CryIA(b) 420 Zaulet et al., 

(2009) 
CryIA(b)-RII CCCCTCAGAACAACAACGTGCCACC 

T35-F CGGGGGATCTGGATTTTAGTA 35S 

terminator 

137 Debode et al., 

(2013) 
T35-R AGGGTTCCTATAGGGTTTCGCTC 

T35S-F AGGGTTTCTTATATGCTCAACACATG 35S 

terminator 

 

118 Debode et al., 

(2013) 
T35S-R CACCAGTCTCTCTCTACAAATCTATCAC 

P35-F GCTCCTACAAATGCCATCA 35S promotor 

 

194 Iso 2156:2005 

P35-R GATAGTGGGATTGTGCGTCA 

CryIA(b)-FIII ACCGGTTACACTCCCATCGA CryIA(b) 1400 Ghareyazie, 

(1997) 

 

CryIA(b)-RIII CAGCACCTGGCACGAACTC 
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 ثْبدس حبخی هحوذی ٍ ّوىبساى 

 1398ؿوبسُ اٍل،فشٍسدیي ٍ اسدیجْـت  ّیدذّن،ػبل                                                  علَع ثْذاؿت یضد هبٌّبهِ ػلوی پظٍّـی  دٍ

 

 
 یداخل وٌتشل ٍ اختلبكی آغبصگشّبی ثشای پلیوشاص ایصًدیشُ ٍاوٌؾ ؿذُ اػتفبدُ دهبی ٍ صهبى: 2 خذٍل

 طى ّذف ػبصی اٍلیٍِاػشؿت ٍاػشؿت ػبصی اتلبل آغبصگش گؼتشؽ گؼتشؽ ًْبیی تؼذاد ػیىل

32 5 min at 72 °C 30sec at 72 °C 30sec at 5/62  °C 30sec at 94 °C 5 min at 94 °C CryIA(b)I 
 

32 5 min at 72 °C 30sec at 72 °C 30sec at 60 °C 30sec at 94 °C 5 min at 94 °C CryIA(b)II 

32 5 min at 72 °C 30sec at 72 °C 30sec at 58 °C 30sec at 94 °C 5 min at 94 °C T35 

32 5 min at 72 °C 30sec at 72 °C 30sec at 3/59  °C 30sec at 94 °C 5 min at 94 °C T35S 

32 5 min at 72 °C 30sec at 72 °C 30sec at 55 °C 30sec at 94 °C 5 min at 94 °C P35 

32 5 min at 72 °C 30sec at 72 °C 30sec at 5/60  °C 30sec at 94 °C 5 min at 94 °C CryIA(b)III 

 ّایافتِ

گشفتٌذ ّب ثِ عَس سٍصاًِ اص ًظش ثبلیٌی هَسد ثشسػی لشاس هیست

وِ عی ایي هذت ػلاین ثبلیٌی غیش عجیؼی ٍ هتفبٍتی دس ّیچ یه 

سٍصُ تحمیك، ّیچ  90ّب هـبّذُ ًـذ. ّوچٌیي عی دٍسُ اص گشٍُ

هَسد هشي یب ثیوبسی دس ّیچ یه اص ست ّبی گشٍُ ّبی ؿبّذ 

 8/0ٍ هذاخلِ دیذُ ًـذ. ثشسػی ویفی آگبسص طل الىتشٍفَسص 

ّب داسای یه ثبًذ هـخق ثَدُ ٍ دسكذ ًـبى داد وِ ّوِ ًوًَِ

اػتخشاج ؿذُ ٍخَد ًذاسد. ثشسػی   DNAّیچ ؿىؼتگی دس

   ّبیووی، ثَػیلِ سٍؽ اػپىتشٍفتَهتشی دس عَل هَج

nm260  ٍnm280  اًدبم ؿذ وِ هیبًگیي غلظت 

DNA اػتخشاج ؿذُ هؼبدل ng/µl3±67/33  هیبًگیي خلَف ٍ

 ثَد. 67/1±26/0آى هؼبدل 

تَػظ  P35 ،CryIA(b) ٍ T35ًتیدِ تىثیش ثب اّذاف  

ٍ P35 ،CryIA(b)I ،CryIA(b)II ،T35 ٍ T35Sپشایوشّبی 

اًدبم گشفت ٍ دسكذ  5/1ثب اػتفبدُ اص طل آگبسص الىتشٍفَسص 

وذام اص پشایوشّب داسای تىثیش ًتبیح حبكل هـخق وشد وِ ّیچ

، ثب اػتفبدُ اص CryIA(b)IIIهحلَل تىثیش تَػظ پشایوش ًجَدًذ.

دسكذ هَسد ثشسػی لشاس گشفت وِ  5/1طل آگبسص الىتشٍفَسص 

اػت ٍ ًـبى اص هٌفی ثَدى ( آهذُ 1دس تلَیش )ًتبیح حبكل 

 ّبی تشاسیختگی ثَد.حضَس طى ّبی خَى اص ًظشًوًَِ

 
 

 

 

 

 

 
 CryIA(b): ًوًَِ حبٍی طى 2، ػتَى bp DNAladder 50: 1ػتَى . CryIA(b) IIIثب اػتفبدُ اص پشایوش : آگبسص طل الىتشٍفَسص خْت ثشسػی ًتبیح تىثیش 1تلَیش 

III ّبی : ًو3ًَِ-6، ػتَىDNA،  لغؼِ هَسد اًتظبس، ًوًَِ هٌفی )آة همغش( :7ػتَىbp  1400 .ثَد 
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   ... ثشًح تشاسیختِ ٍ غیش تشاسیختِ اص ًظش اهىبى اًتمبل طى ثِ خَى ثشسػی ٍ همبیؼِ ایوٌی 

 1398اٍل،فشٍسدیي ٍ اسدیجْـت ّیدذّن،ؿوبسُ ػبل                                                        علَع ثْذاؿت یضد هبٌّبهِ ػلوی پظٍّـی دٍ

 

 

 بحث ٍ ًتیجِ گیری

ثب  SDّبی ًظاد ًتبیح حبكل اص هغبلؼِ حبضش وِ ثش سٍی ست

ّبی تشاسیختگی ًبؿی اص هلشف ثشًح ّذف ثشسػی ثمبیبی طى

 ّیچ تفبٍتتشاسیختِ عبسم هَلایی اًدبم گشفت ًـبى داد 

ٍ  p35ّبی تشاسیختگی هؼٌبداسی اص ًظش ثبلی هبًذى ٍ حضَس طى

cry1A(b) ٍُّب ّبی ؿبّذ ٍ هذاخلِ ستدس ثبفت خَى گش

 DNA، پظٍّـی ثِ ثشسػی حضَس 2003دس ػبل  .ٍخَد ًذاسد

ؿیش، هذفَع ٍ  دٍاصدِّ، ّبی ؿىوجِ،گیبّبى تشاسیختِ دس ثبفت

ب ٍ داًِ رست ّبی ؿیشدُ تغزیِ ؿذُ ثب وٌدبلِ ػَیخَى گبٍ

 ّبی تشاسیختگیتشاسیختِ پشداختٌذ وِ ًتبیح ًـبى داد، طى

(cp4epsp & cry1a[b]) دٍاصدِّ  ٍ ؿىوجِ خبهذ فبص دس تٌْب

ّبی خَى هَسد ثشسػی ٍخَد داسد، اهب دس ّیچ یه اص ًوًَِ

یبفت ًـذ وِ ثب یبفتِ ّبی هغبلؼِ حبضش ٍ ًیض پظٍّؾ اًدبم ؿذُ 

(. 23خَاًی داسد ) ( ّن2001ّوىبساى )ٍ  Einspanierتَػظ 

ّبی هَسد ثشسػی ًوًَِ دس اوثش Rubisco طى لغؼبت حبلیىِ دس

ؿیش، هذفَع ٍ ثِ  دٍاصدِّ، ؿىوجِ، اص خبهذ ٍ هبیغ فبص دٍ ّش دس

 طى لغؼبت ؿذ. ّوچٌیي اًذاصُ دادُ ًذست دس خَى تـخیق

Rubisco ثبص  خفت 1176 اصbp)) ِ351تب  دٍاصدِّ ٍ دسؿىوج 

یبفت. ثِ گفتِ  ّبی هذفَع، وبّؾًوًَِ دس ((bpثبص  خفت

 DNA 1176هحممبى ایي پظٍّؾ، ػلت ػذم حضَس لغؼبت 

دس ًوًَِ ّبی هذفَع هوىي اػت ًبؿی اص  (bt)خفت ثبص 

هبدُ غزایی دس دػتگبُ گَاسؽ ثبؿذ ثِ عَسیىِ  DNAتخشیت 

تٌْب لغؼبت ثب اًذاصُ وَچه حضَس داؿتٌذ وِ ایي ًتبیح دس 

. دس ( اػت2001ٍ ّوىبساى ) Einspanierد ثب ًتبیح هغبلؼِ تضب

احتوبل صیبد تحت  گیبّی دس هذفَع ثِ DNAتـخیق ّش ٍالغ 

تأثیش تؼذادی اص ػَاهل، اص خولِ فشم تغزیِ سطین غزایی )ثِ 

ػٌَاى هثبل، داًِ وبهل یب خَسان پشداصؽ ؿذُ( ٍ ًیض تؼذاد 

گبّی ثِ دلیل  ثبؿذ وِهی DNAًؼخِ ٍ هیضاى تىثیش لغؼبت 

  (.24) تؼذاد ون لغؼبت تىثیش ؿذُ، تـخیق دادُ ًوی ؿًَذ

ّبی (، ثش سٍی ثبفت2004ّوىبساى ) ٍ Artimعی تحمیك 

ّبی گَؿتی، گَػبلِ ٍ هختلف حیَاًبت اص خولِ گبٍ، خَخِ

، حضَس  (MON810)ّبی تغزیِ ؿذُ ثب رست تشاسیختِخَن

ّبی ػضلِ ًوًَِسا دس  Rubisco( rbcl)ای طى چٌذ ًؼخِ

چٌیي دس  ّن ّب ٍّبی گَؿتی ٍ خَنگبٍّبی پشٍاسی، خَخِ

ّبی ؿیشی گضاسؽ وشدًذ. دس كَستیىِ ّبی ؿیش گبًٍوًَِ

دس ّیچ وذام اص  P35ای تشاسیختِ ته ًؼخِ DNAلغؼبت 

ّبی ّبی ثبفت حیَاًی هَسد ثشسػی اص خولِ ؿیش ٍ ًوًًَِوًَِ

ثب ًتبیح پظٍّؾ هب  ّب ٍ گبٍ هـخق ًـذ وِهبّیچِ خَخِ

ّبی طى ّب ًـبى داد تؼذاد ًؼخِهغبثمت داسد. ّوچٌیي ثشسػی

تَاًذ ثِ ػٌَاى ػبهل هْوی دس ؿٌبػبیی ٍ تـخیق تَالی هی

DNA ثبؿذ ٍ تفبٍت دس تـخیق ّبی حیَاًی گیبّی دس ثبفت

ّبی ّذف ای ٍ ًیض ػذم تـخیق طىّبی ّذف چٌذ ًؼخِطى

ای، حبوی اص تخشیت ػشیغ آًْب دس دػتگبُ گَاسؽ ته ًؼخِ

ٍ ّوىبساى  Phippsحیَاًبت اػت وِ هـبثِ ثب ًتبیح هغبلؼِ 

ٍ  Aritmدس تَافك ثب پظٍّؾ  .(25،24ثبؿذ )( هی2003)

(، ًتبیح تحمیمی 2003ٍ ّوىبساى ) Phipps( ٍ 2004ّوىبساى )

ّبی رست ٍ پشٍتئیي داًِ  DNAوِ ثِ ثشسػی ػشًَؿت ّضن

ّب ػضلِ خَخِ ٍ ًیض ثمبیبی آى دس ًوًَِ MON810)اسیختِ )تش

ّبی ّب ٍ طىپشداختٌذ، حبوی اص ػذم ٍخَد ثمبیبی پشٍتئیي

ّب ثَد ٍ ثِ دس ػضلِ ػیٌِ خَخِ( Cry1A[b]  ٍsh2)تشاسیختِ 

گفتِ پظٍّـگشاى ایي تحمیك ػلت ایي هَضَع، هی تَاًذ هشثَط 

 (.26) حیَاى ثبؿذّب دس دػتگبُ گَاسؽ  ثِ تخشیت ػشیغ آى
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 
ّبی هلشف وٌٌذُ ثش سٍی خَخِ 2005پظٍّـی وِ دس ػبل 

 ّبیطى رست ٍ ػَیبی تشاسیختِ پشداختٌذ، ًـبى داد ّیچ یه اص

ثبفت حیَاى ٍخَد  یب ّبی خَىًوًَِ دس ای تشاسیختِته ًؼخِ

ّب هـبثِ ثب ًتبیح تحمیك حبضش ٍ ًیض هغبلؼبت ًذاؿت. وِ ایي یبفتِ

هغبثك ثب یبفتِ ّبی  حبل، ایي (. ثب24، 26، 27، 28)ثبؿذ هی هـبثِ

 ًوًَِ اص ثخـی دس Rubisco ایچٌذ ًؼخِ طىدیگشی  پظٍّؾ

 ٍ ثِ تؼذاد( هغبلؼِ هَسد ّبیثبفت ول دسكذ اص 23) ّبثبفت

(. وِ ثِ گفتِ ثشخی 29ؿذ ) دادُ خَى تـخیق دس ووی

ًٌذ ای گیبّی هبهحممبى، لبثلیت ؿٌبػبیی لغؼبت طى چٌذ ًؼخِ

Rubisco ( 30تبثغ تؼذاد ًؼخِ آًْبػت) . ّوچٌیيDNA 

ثضسي  سٍدُ سطین غزایی هلشفی، اص تخشیت وبهل دس حبكل اص

ٍ ّوىبساى  Tonyهمبٍهت وشد وِ ایي یبفتِ دس تَافك ثب هغبلؼِ 

رست هلشف ؿذُ ًؼجت ثِ تخشیت   DNAاػت ٍ ًـبى دادًذ

ضؼیفی ّب همبٍم اػت ٍ خزة وبهل دس دػتگبُ گَاسؽ خَخِ

 cry1a[b] ٍ (cp4epsps)تشاسیختِ  ّبیّوچٌیي طى(. 31داسد )

 دسهبًی حبٍی غزایی سطین تغزیِ ثب آخشیي اص پغ ػبػت 96

 دس ػٌگذاى یبفت ؿذ، اهب ػَیبی تشاسیختِ، دس وٌدبلِ ٍ رست

ًوًَِ دٍاصدِّ تـخیق دادُ ًـذ. ثِ ػمیذُ پظٍّـگشاى تحمیك 

تحت تأثیش تؼذادی اص ػَاهل اص  DNAیبد ؿذُ، تؼییي ػشًَؿت 

، سٍؽ DNAخولِ تؼذاد ًؼخِ طى، هیضاى لغؼِ لغؼِ ؿذى 

 PCRّب دس آصهَى اػتخشاج، ًَع ًوًَِ ٍ ًیض حضَس هْبس وٌٌذُ

  .(32گیشد )لشاس هی

 GMّبی تشاسیختِ دس ػَیبی لغؼبت ًؼجتبً وَچىی اص طى   

ثَهی ػَیب، دس دػتگبُ گَاسؽ فَلبًی ثذى اًؼبى  DNAّوبًٌذ 

هبًذ اهب تب صهبى سػیذى ثِ سٍدُ ثضسي ثِ عَس وبهل صًذُ هی

ّب ػولىشد سػذ وِ ایي طىؿَد. لزا ثؼیذ ثِ ًظش هیتدضیِ هی

عجیؼی دػتگبُ گَاسؽ سا تغییش دّذ یب خغشی ثشای ػلاهتی 

ىبساى دس ٍ ّو Świątkiewiczچٌیي  ّن (.33اًؼبى ایدبد وٌذ )

سا  RR  ٍBtای لغؼبت ًؼجتبً وَچه طًْبی ته ًؼخِ پظٍّـی

ّبی هحلَلات گیبّی ٍ هحتَیبت ػٌگذاى دس توبم ًوًَِ

ّبی دٍاصدِّ، ّب وـف وشدًذ، اهب دس ّیچ یه اص ًوًَِخَخِ

ّبیی اص خولِ )خَى، وجذ، ططًَم، ایلئَم، ػىَم، هذفَع ٍ ثبفت

وٌٌذُ ػَیب ٍ رست تشاسیختِ ّبی هلشف عحبل ٍ ػیٌِ( خَخِ

سا ؿٌبػبیی ًىشدًذ وِ تب حذٍدی ثب ًتبیح حبكل اص پظٍّؾ هب 

  .(34) هـبثْت داسد

 ٍ ّوىبساىOraby ثش اػبع یبفتِ ّبی حبكل اص هغبلؼِ    

(، وِ ثِ اسصیبثی احتوبل اًتمبل افمی طى تشاسیختگی اص 2014)

 S35 پشٍهَتَس  اص DNAحبٍی لغؼبت  (caMVP35S)ولن 

ّبی ّبی ثبفتثِ ػلَل (caMVP35S)ٍیشٍع هَصاییه ولن 

هبُ پشداختٌذ، لغؼبت طى  3ّب ثِ هذت خَى، وجذ ٍ هغض ست

ّبی آصهبیـی ّبی خَى، وجذ ٍ هغض ستتشاسیختِ ٍاسد ثبفت

 ثبؿذؿذًذ وِ ثش خلاف ًتبیح ثذػت آهذُ اص هغبلؼِ حبضش هی

عی اًدبم ٍ هوىي اػت ًبؿی اص احتوبل ٍخَد آلَدگی دس 

-ّب ٍ یب ًظاد ستآصهبیؾ، ًَع سطین غزایی هَسد هلشف ست

. ّوچٌیي ثب افضایؾ عَل ّبی هَسد ثشسػی دس ایي تحمیك ثبؿذ

ثِ ّب افضایؾ یبفت دٍسُ صهبًی تغزیِ، همذاس حضَس ایي طى

 یّبّذف ثِ ًوًَِ DNA یاًتمبل تَال عَسیىِ فشاٍاًی ول

DNA ؿذُ  ِیتغز یّبستس اص خَى، وجذ ٍ هغض د یهَسد ثشسػ

 بفتِی ؾیافضا دسكذ 37ثِ  3/33 اص تیثِ تشت ،سٍص 60ٍ 30پغ اص 

تغزیِ ثب  اص سٍص 90 اص پغ دسكذ 8/52ي ػغح یاػت ٍ ثِ ثبلاتش

(. ثِ گفتِ هحممبى پظٍّؾ یبد 35) ذیسػتشاسیختِ  ییغزا نیسط

خَى، وجذ ٍ  یّبثبفت تدوؼیاثشات ؿذُ ایي ًتبیح حبوی اص 
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 

ٍ ّوىبساى   Mazzaٍ ثش خلاف ًتبیح هغبلؼِ ثبؿذهیهغض 

 DNA تـخیق دس تلبػذیوبّؾ  هثبؿذ وِ ی( هی2005)

احتوبل  ،يی. ثٌبثشا(36ًذ )ّذف سا گضاسؽ وشد ّبیدس ثبفت

سا ثِ  یٍ عحبل، اثشات تدوؼ ِیهبًٌذ وجذ، ول ییّبىِ اًذامٌیا

هغبلؼِ  يیحبكل اص ا حیًتبّوچٌیي  .ٍخَد ًذاسدٍخَد آٍسًذ، 

 ییغزا یّبنیّوشاُ ثب هلشف سط یخغشات ثْذاؿت دٌّذًُـبى 

 صیشا ،ثبؿذهی گل ولن هیهَصائ ٍیشٍع S35تش هَپشٍ یحبٍ

 B تیّپبت شٍعیثب ٍ یىیگل ولن استجبط ًضد هیهَصائ شٍعیٍ

همبیؼِ اًتخبثی ثب  ،سٍص( 90) تحمیكصهبى اًدبم ایي  داسد. دس عَل

داسی دس هیضاى تفبٍت هؼٌی، هغض( ثبفت اص ػِ ثبفت )خَى، وجذ ٍ

 هیدس . ّب هـبّذُ ًـذثِ ایي ثبفتتشاسیختِ  DNA اًتمبل

خَى ثِ  (2005)ٍ ّوىبساى  Mazza اًدبم ؿذُ تَػظ كیتحم

اص  یغٌ یّبثبفتاًتمبل، ّوشاُ ثب  ضاىیه يیـتشیثب ث یثبفت ػٌَاى

 ِ،یهبًٌذ وجذ ٍ ول ،فیلتشاػیَىدس  شیٍ دسگ یخًَ یّبسي

دس  یگشفتٌذ وِ خَى، ثبفت اكل دِیًت آًْبدس ٍالغ  ؿذ. ؿٌبػبیی

وِ  ییّبهبوشٍهَلىَل شایاػت، ص DNAخزة لغؼبت وَتبُ 

 یوٌیا ؼتنیػ یّبسٍدُ ٍ ػلَل َمیتلیتَػظ اپ نیثِ عَس هؼتم

 DNA یّبٍ هَلىَل وٌذآٍسی هیسا خوغ ؿًَذیخزة ه

اًتمبل یبثٌذ.  ّبی ثذىًذاما ثِگشدؽ خَى  كیتَاًٌذ اص عشیه

 DNAثضسگتش  لغؼبت خزة یًـبى داد وِ فشاٍاً حیًتبّوچٌیي 

  .(36) وَچىتش ثَد لغؼبتاص  ـتشیثّذف 

دس ثشسػی حبضش ّیچ تفبٍت هؼٌبداسی اص ًظش ثبلی هبًذى ٍ 

دس ثبفت خَى  p35  ٍcry1A(b)ّبی تشاسیختگی حضَس طى

ًتبیح ایي ّب هـبّذُ ًـذ. لزا ّبی ؿبّذ ٍ هذاخلِ ستگشٍُ

وٌٌذُ ّبی هَخَد هلشفپظٍّؾ احتوبل اًتمبل طى ثِ اًذام

وٌذ. یبفتِ ّبی ایي تحمیك ًـبى داد وِ تشاسیختِ سا سد هی

ّیچگًَِ تفبٍتی ثیي ایوٌی ثشًح تشایختِ ٍ غیش تشاسیختِ اص ًظش 

 اهىبى اًتمبل طى ٍخَد ًذاسد. 

تحمیمبت  حبل ثب تَخِ ثِ اّویت ایي هَضَع، لضٍم اًدبمثب ایي

هـبثِ دیگش ضشٍسی اػت. چشاوِ هحلَلات تشاسیختِ اوٌَى 

دس اوثش ًمبط خْبى دس حبل هلشف اػت ٍ لزا آصهبیـبت 

اسصیبثی ایوٌی ایي هحلَلات ثبیذ ثِ عَس دلیك ٍ هؼتوش اًدبم 

 ؿَد.

اگشچِ یبفتِ ّبی ایي هغبلؼِ ًـبى داد وِ طى تشاسیختگی ثشًح  

-حیَاى آصهبیـگبّی هٌتمل ًوی تشاسیختِ عبسم هَلایی ثِ خَى

( event)ؿَد اهب ثشای ّش ؿٌبػِ طًتیىی هٌحلش ثِ فشد یب سخذاد 

صیشا  تحمیك دیگشی ثِ عَس خذاگبًِ اًدبم گشدد. تشاسیختِ، ثبیذ

ثِ عَس ولی دس هَسد اسصیبثی ایوٌی هحلَلات تشاسیختِ، ثبیذ 

 case by case assessment))ایوٌی ثِ كَست هَسد ثِ هَسد

اسصیبثی ؿَد ٍ ایوي ثَدى یه سخذاد یب ًَع خبف هحلَل 

 تشاسیختِ ثِ ّیچ ٍخِ لبثل تؼوین ثِ ػبیش هحلَلات ًیؼت.

 تعارض هٌافع

ًَیؼٌذگبى ایي همبلِ اػلام هی داسًذ وِ دس ایي تحمیك ّیچ گًَِ 

 تؼبسم هٌبفؼی ٍخَد ًذاسد.

 تقذیر ٍ تشکر

 هؼئَلاى اص سا خَد اهتٌبى ٍ تـىش هشاتت ًَیؼٌذگبى ثذیٌَػیلِ

 اػلام تحمیك ایي اًدبم اص هبلی حوبیت ثبثت داًـگبُ ایي هحتشم

چٌیي اص هَػؼِ تحمیمبت ٍاوؼي ٍ ػشم ػبصی  ّن .وٌٌذ هی

ساصی ثشای تْیِ ٍ فشهَلاػیَى خیشُ غزای حیَاًبت 

آصهبیـگبّی ػپبػگضاسی هی ؿَد. اص پظٍّـىذُ ثیَتىٌَلَطی 

وـبٍسصی ثشای دس اختیبس لشاس دادى هحلَل عبسم هَلایی 

 ػپبػگضاسی هی ؿَد. 
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