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و بعضی تغییرات در ترکیب شیمیایی آنهاهریختبررسی ارزش غذایی گیاهان ترا 

2و وحید قاسمی1طاهره محمدآبادي

دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستاندانشیار.1
امین خوزستاندانشجوي کارشناسی ارشد تغذیه دام دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی ر.2

Email: (t.mohammadabadi@gmail.com)

دهیچک
توانند ، میترکیب خودبا افزایش مقدار مواد مغذي در ات وجود دارد که و حیوانانسانبا فواید خاص برايزیاديهتراریختگیاهان 

دارند که در آن ها برخی پروتئین ها براي وجود هبرخی گیاهان تراریخت.انسان و حیوان داشته باشندغذايتاثیر زیادي بر بهبود 
محافظت انسان و حیوان در برابر بیماري ها بیان شده است. همچنین اصلاح ژنتیکی دانه هاي روغنی باعث ایجاد اسید هاي چرب 

ا کاهش اصلاح شده و افزایش اسید هاي چرب غیر اشباع با اثرات مفید بر سلامتی شده است. مهندسی ژنتیک با کاهش لیگنین ی
همی سلولز میتواند به طور عمده اي قابلیت هضم را بالا برده و مصرف علوفه هاي خشبی و کم -بین لیگنین و سلولزشدت اتصال

کیفیت توسط نشخوارکنندگان را افزایش دهد. تلاش هایی در زمینه افزایش میزان ویتامین ها، پیش سازهاي آن ها، آنزیم هاي 
که شده ی بسیاري از مواد معدنی در گیاهان به ویژه در برنج و برخی گونه هاي گندم و ذرت و لوبیا خاص و افزایش محتواي زیست

حیوانی براي بررسی فراهمی زیستی ریز مغذي ها در گیاهان متعددو مطالعاتهاشآزمایپیشرفت هاي چشمگیري داشته است. 
هماهنگ نیازمند ،مکملیاديمطالعات بنها ضروري می باشد.نزیم آاصلاح شده براي اثبات اثرات عوامل مطلوب دیگر همچون 

بررسی بیشتر ارتباطات بین اصلاح نباتات انجام گیرد.بایستی یوانی حيهااز مدليترگستردهدامنهتوام بامطالعات، ینبجامع يساز
یز مورد نیاز است.و تغذیه انسان و حیوان به منظور پیشرفت هایی در اصلاح نباتات در جهت سلامت غذایی ن

. ارزش غذایی، ترکیب شیمیایی، گیاهان تراریختهکلیدي:کلمات

. مقدمه1
جمعیت در حال رشد جهان، همچنان خواستار مواد غذایی بیشتر و بهتر و سایر محصولات با کیفیت براي بهبود استانداردهاي زندگی 

2050میلیارد نفر در سال 9میلیارد جمعیت کنونی به بیش از 7ایشی از جمعیت انسان در سطح جهانی، افز)4(به گزارش فائواست.
. افزایش جمعیت و متعاقب آن تقاضا براي تامین غذا شتري مورد نیاز خواهد بوددرصد گوشت و شیر بی70خواهد داشت، اما در حدود 

ستفاده از مواد مغذي (نیتروژن)، آب، انرژي خورشید و سبب شده است که گیاهانی با عملکرد بالاتر تولید شوند چنین گیاهانی باید در ا
هاي جدید گیاهی را هاي زراعی کارآمدي بیشتري داشته باشند. همچنین تغییرات سریع آب و هوایی نیاز به توسعه سریع گونهزمین

هاي ناشی از زیانیدار است. بسیار مهم از کشاورزي پاژنتیکی موجود نیز یک جنبه منابعدر پی خواهد داشت. حفظ تنوع زیستی در 
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علاوه بر گیاهی داشته باشد.کاهش تنوع زیستی ممکن است عواقب خطرناکی را در آینده براي اصلاح نباتات از جمله بیوتکنولوژي
.)14(این، حیوانات مصرف کننده این گیاهان نیز باید قابلیت استفاده موثرتري از این منابع خوراکی داشته باشند

ترکیب افزایش مقدار مواد مغذي در که به دلیلبا فواید خاص براي مصرف کننده در حال توسعه هستندزیاديهتراریختهان گیا
اما گیاهان جدید، به تازگی بیان کننده پروتئین یا ترکیبات گیاهی تغییر یافته .)12(شوندنامیده می1غنی شدهزیست ، گیاهان خود

اي محصولات بوجود آورده است. راي متخصصین تغذیه دام و انسان از نقطه نظر ایمنی و ارزیابی تغذیههستند که نگرانی هایی را ب
می ،مطرح استدر ترکیب  و نقش آنها به عنوان مواد غذایی سالم که تغییراتیو هبررسی ارزش غذایی گیاهان تراریختاین مقاله به 

پردازد.

هتتراریخگیاهان تغییر ترکیب شیمیایی .2
اسید هاي چرب ، اسید هاي آمینهپروتئین ومانند با ارزش غذایی بالا مقادیر بالاتر مواد مغذي مهم و،این گیاهانمزیت خاص 

می باشد.مواد آنتی اکسیدانیو آنزیم ها ، هاآنویتامین ها یا پیش ساز هاي ص، مواد معدنی خاها ونشاسته یا کربوهیدرات ، خاص
فیتات در این گیاهان از دیگر مزایاي و مایکوتوکسین ها ، گلوتن، گلوکوزینولات هامانند برخی مواد نامطلوبهمچنین کاهش مقدار 

در جمعیتو می تواننددنباشن مهمتر از تغذیه حیوانات سابراي تغذیه اناست ممکنغنی شدهزیست این گونه مواد . آن ها می باشد
.)6(دنعده هایی غذایی جبران کندر ورا هاي روستایی سطح پایین ریز مغذي

حاوي ژنی از باکتري موجود در که ه، Bt maizeبا نام هذرت تراریخت، هگیاهان تراریختیک مثال از تغییر در ترکیب 
سمی ،ي ذرتذرت و یا کرم ریشهساقه خوارکرم برايکه مسئول ایجاد یک نوع پروتئین خاص در گیاه است این ژن است. 2خاك
هاي مربوط به بیماريممکن است مقاومت بهتري در مقابلو کمتر است، به شدت کرم ساقه خوار گیاه تأثیرات منفی این در . است

هاي مختلف فوزاریوم از خود نشان دهند. به دلیل کمتر بودن سطح آلودگی و هاي ناشی از زیرگونهزمین زراعی، به ویژه بیماري
آلودگی از رود؛ سطح کمیها) نیز انتظار مییکوتوکسینازراعی، کاهش آلودگی به سموم قارچی (مهاي قارچی مربوط به زمین بیماري

تغییرات زیاد جغرافیایی و زمانی همراه بوددیده شد، اگرچه این مشاهدات بامرکبترکیبییتوسط سموم قارچی در گیاهان تراریخت
)15.(

هاه .ارزش خوراکی تراریخت3
کاهش مصرف خوراك، عملکرد ضعیف حیوان و بازده خوراك می شود ، باعث اختلالات متابولیکینه تنها مغذي کافی موادنامصرف 

زمان کمبود مواد مغذي در جیره بنابراین در. میشودنیز انسان و حیوانات دربلکه باعث حالت تهوع،  ضعف سلامتی، رشد ناقص 
(سویا، ذرت، پنبه، همیزان بالایی از محصول گیاهان مهم تراریختشود.صیه میان و حیوان توساستفاده از مکمل هاي غذایی براي ان

گیرد. بنابراین، کلزا) در تغذیه حیوانات تولیدکننده مواد غذایی استفاده شده و تنها مقدار کمی براي تغذیه انسان مورد استفاده قرار می
براي تولیدات غذاي حیوانی یک چالش واقعی بین هتراریختدر آینده ارزیابی ارزش غذایی محصولات تولید شده از گیاهان 

. )3(غذیه حیوانات خواهد بودمتخصصان ت

1 Biofortified
2 Bacillus thuringiensis
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محصولات میتوانند به صورت ژنتیکی براي تولید روغن، نشاسته، فیبر، پروتئین و یا دیگر مواد مفید در خوراك ها و پروسه هاي 
ا به طور عمده همانند کنجاله سویا، کنجاله کتان، کنجاله پنبه دانه در تغذیه صنعتی، اصلاح شوند و محصولات فرعی تولید شده از آنه

و براي تغذیه حیوان و انسان مناسب تولید شده براي پروسه هاي صنعتی ه. اگر محصولات تراریختگیرندحیوانات مورد استفاده قرار 
.)10(شوندهیگر محصولات تراریختلودگی خوراك ها و دآنباشند، نباید وارد زنجیره غذایی شده و یا باعث 

هدر اسیدآمینه ها و پروتئین گیاهان تراریختتغییر.5
بعضی مواد غذایی به طور مشخصی در آمینواسیدهاي ضروري مهم از قبیل لیزین، متیونین، ترئونین و یا تریپتوفان داراي کمبود 

نژادي گیاهی، افزایش لیزین در ذرت ین، یکی از اهداف و مقاصد بههستند. اولین محدودیت آمینواسید در ذرت، لیزین است. بنابرا
سپرم ذرت را افزایش داد هاي پروتئینی را تغییر داده و محتواي لیزین آندویافته که بخشي یک ژن جهش. اخیرا مطالعاتی دربارهاست

اما ترویج و کشت و زرع آنها شناخته شدند. 2ي و فلور2ان اوپک هاي با مقادیر بالاي لیزین تحت عنویافته، جهشسپسمنتشر شد. 
چنین ها، مسائل و مشکلات طی برداشت و انبارداري و هماز قبیل حساسیت بیشتر به برخی بیماريمشکلات به دلیل برخی 

.)3(تر متوقف شدعملکردهاي پایین
برخی . اندبرابر بیماري ها بیان شده در براي محافظت انسان و حیوان ها پروتئین برخی هدر برخی از گیاهان تراریخت

مطالعات با منابع پروتئینی معمول همچون کنجاله سویا، یا با افزایش در محتواي پروتئین یا تغییر در ترکیب پروتئین انجام شده اند و 
شیرین و علوفه ها همچنین مطالعاتی روي برخی لگوم هاي دیگر مانند لوپین، دانه هاي روغنی، غلات، سیب زمینی یا سیب زمینی 
جهت تولید دانه هصورت گرفته است. جداي از پروتئین بالاتر و غلظت اسید آمینه، فعالیت هایی نیز براي توسعه محصولات تراریخت

.)9(هایی که پروتئین هایی با پپتید هاي فعال زیستی ذخیره میکنند، صورت گرفته است

در اسید هاي چرب گیاهان تراریختهتغییر.6
اصلاح ژنتیکی دانه هاي روغنی باعث ایجاد اسید هاي چرب اصلاح شده و افزایش اسید هاي چرب غیر اشباع با اثرات مفید بر 

چوراز را  اآنزیم دس،می شود که این ژنیا باعث افزایش غلظت اولئیک اسیددر سوgm-fad2-1بیان ژن سلامتی شده است. 
گزارش پایداري اکسیداتیو آن میشود. افزایش واسیداولئیکبه)C18:2(نولئیک اسیدلیغیراشباع شدنباعث کهاري میکندذکدگ

دانه کتان اصلاح شده با قرار دادند سپس 3کلزادرونراTricosanthes kirilowiiباکتريجداسازي شده ازژن گنژوگهشده که 
CLAاسید چرب  و یسیک اسیدونن پیوغن کتانی با مقدار پایو رتولیدC18:393(گردیدایجاد سیس13ترانس، 11،  سیس(.

با چهار باند مضاعف در روغن گل گاو دو ژن جدید تأثیر گذار بر بیان آنزیم هاي دساچوراز که در سنتز اسیدهاي چرب غیر اشباع
اکتادکاترینوئیک اسید -13-، سیس11-اسید لینولئیک کنژوگه و ترانس9-همچنین ایزومر سیس.زبان موثرند نیز گزارش شده اند

، غیر از استئاریدونیک اسید، مهندسی ژنتیک گیاهاني ژنتیکی گزارش شده است.شده) نیز در روغن کلزاي اصلاحپونیسیک اسید(
را تسهیل کرده نبوده و به ندرت در روغن ها وجود دارندمعمولکه ی تولید دانه هاي روغنی و همچنین سنتز اسیدهاي چربتوانایی

گزارش کردند.قرار داده شده بود را cupheaLanceolataتیواستراز  -روغن کلزایی که در آن ژن آسیلمثلا محققان. ]11[است
6/42اسید اولئیک نیز تا میزان ، افزایش یافته بود3/33تا خ) در گیاه تراریختC12–C16از اسیدهاي چرب متوسط زنجیر (یبخش

3 Brassica napus
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در گرم ماده خشک در گیاه تراریخته افزایش یافت که میکرومول0/19در گیاه والد به 4/12ولات از  کوزینولگمقدار وکاهش یافت
.)2(اساسی نیاز داردبررسی تحلیلی به یک 

هو لیگنین گیاهان تراریختکربوهیدراتتغییر در. 7
فروکتان ها، براي  استفاده به نولین به عنوان پلیمرتغییرات ژنتیکی باشند. انیز می توانند موضوع،کربوهیدرات هاي موجود در گیاه

ژن ،محققاندر این راستا. ه استدر تغذیه انسان مورد توجه قرار گرفتیبیوتیکيپرو کاربردي قابل استفاده عنوان یک خوراك 
ی با وزن مولکولی بالا مثل انتقال دادند و افزایش توانایی ساخت فروکتان هایگی را به سیب زمینی یا چغندر قندهاي کنگر فرن

اما درصد رسید و مقدار نشاسته کاهش یافت.5بالغ به حدود هغلظت اینولین در ماده خشک غده تراریختاینولین را مشاهده کردند.
.)2(نیاز به تحقیقات بیشتري داردالبته کهافزایش یافتهر سیب زمینی تراریختکالوئید ها دآلمقدار کل 

مهم در بیشتر بخش هاي فیبري دیواره سلولی بوده و به عنوان یک بخش نامطلوب در گیاه محسوب میشود. لیگنین یک ماده
بین لیگنین و سلولز/همی سلولز  قابلیت هضم را بالا برده و ارزش ا کاهش لیگنین یا کاهش شدت اتصالمهندسی ژنتیک می تواند ب

.)7(سط نشخوارکنندگان را افزایش دهدغذایی خوراك ها و مصرف خیلی از علوفه هاي خشبی تو

هتغییر ریز مغذي ها در گیاهان تراریخت. 8
تلاش هایی در زمینه افزایش میزان ویتامین ها، پیش سازهاي آن ها و آنزیم هاي خاص در گیاهان صورت گرفته است. نتایج قابل 

در طول چند سال اخیر، اصلاح ن است، گزارش شده است. و بتاکاروتAساز ویتامین توجهی در مورد برنج طلایی که غنی از پیش
در محصولات غذایی اصلی مانند برنج و براي افزایش محتواي زیستی بسیاري از مواد معدنیفناوري نباتات با بکارگیري ابزار زیست 

دیر افزایشی آهن یا روي نشان می دهد مقا. مطالعات)7(برخی گونه هاي گندم، ذرت و لوبیا پیشرفت هاي چشمگیري داشته است
با توجه به .به طور قابل توجهی میزان فراهمی زیستی آهن یا روي را در موش افزایش میدهد،در دانه حبوبات غنی شده یا دانه برنج

ت به دسبنابراین دهندممکن است جذب آهن را تحت تاثیر قرارها نیز مهار کننده هاي جذب آهن مانند فیتات و پلی فنول اینکه
. )13(باشددشوار آهن ممکن است رزیستی موث، به دلیل مقاومت یا عدم فراهمیآوردن گیاهان غنی از فیتات و پلی فنول ها

یکی از موضوعات اصلی اصلاح نژاد گیاهان، بیان آنزیم هاي متفاوت گیاهان با استفاده از مهندسی ژنتیک می باشد. بیشتر دانه 
آنزیم فیتاز در دستگاه ) قادر به تولید انسانوپرندگانم فیتاز هستند و غیر نشخوارکنندگان (خوك،غلات حاوي مقادیر اندکی آنزی

نبوده یا مقدار بسیار کمی تولید میکنند. در نتیجه بسیاري از فسفر فیتاته از دستگاه گوارش عبور کرده و در مدفوع حیوان گوارش خود
هایی براي کاهش سنتز فیتات در گیاهان از محیط زیست شود. بر این اساس، روشمشاهده می شود و ممکن است منجر به آلودگی 

. )8(طریق اصلاح نباتات و ایجاد هیبریدهایی با فیتات کم مانند ذرت، جو، برنج یا دانه هاي سویا در نظر گرفته شده است
راAspergillus nigerقارچ از ذرت و  مشتق شدهآندوسپرم ، یک فیتاز بیان شده در هفیتاز ذرت تراریختمحققان،در این راستا 

و ایزوژنیک هذرت تراریخت، دو ذرتدسترس در هرقابل مینه آو اسید حقیقی انرژي ، حاصلهطبق نتایجمورد آزمایش قرار دادند. 
درصد) بود. 9/37یزوژنیک (داري بیشتر از ذرت ادرصد) به طور معنی8/55(هده واقعی از فسفر در ذرت تراریختاستفانداشت.تفاوتی 

.)5(مشاهده شدنیز نتایج مشابهی در خوك هاي از شیر گرفته شده و جوجه هاي گوشتی در حال رشد 
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یا روي ذرت براي بیان فیتاز جهت افزایش و فیبروباکتر سوکسینوژنربرخی مطالعات روي سیب زمینی براي بیان ژن بتاگلوکاناز 
و فعالیت شدبه سیب زمینی منتقل فیبروباکتر سوکسینوژنربتاگلوکاناز 1.4-1.3ژن . بنابراین، استاستفاده از فسفر صورت گرفته 

. اما تولید شدواحد در میلی گرم بتاگلوکاناز) اندازه گیري 2978واحد در میلی گرم) و غده هاي زیرزمینی (1693ویژه  در برگ ها (
در یک هتراریختگرم سیب زمینی  6/0درصد کاهش یافت. در برخی حالات، 72ا ت28بطور معنی داري به میزان حالتغده در این 

. دشیرابه هضمی ایلئوم را کاهش میده4تبدیل غذایی را بهبود داده و ویسکوزیتهضریب ،جو براي جوجه هاپایهکیلوگرم جیره بر 
. )1(نزیم و بهبود تولید طیور را داشته باشدآنسیل ارائه پتا،هزمینی تراریختب سیدر نویسندگان نتیجه گرفتند که این امر ممکن است 

گیرينتیجه. 9
تغذیه در بسیاري از نقاط جهان کمک کنند. در حال حاضر، وءبه کاهش س، در زمینه ریز مغذي هاگیاهان اصلاح شده ممکن است 
جهت بهبود وضعیت ریز مغذي ها در انسان و حیوان ور کامل توسعه نیافته است و پتانسل آنهاطبهبهبود مواد مغذي گیاهان تراریخت

بررسی فراهمی زیستی ریز مغذي ها در گیاهان اصلاح به منظور حیوانی متعددو مطالعاتهاشآزمایمورد آزمایش قرار گرفته است.
يبرایدباکمیلیتیاديمطالعات بننزیم ها ضروري می باشد.آبراي اثبات اثرات عوامل مطلوب دیگر همچون همچنین شده و 

بررسی بیشتر ارتباطات بین اصلاح یوانی انجام گیرد.حيهااز مدليترگستردهانواعبا ینمطالعات، و همچنینبيهماهنگ ساز
نباتات و تغذیه انسان و حیوان به منظور پیشرفت در اصلاح نباتات در جهت سلامت غذایی نیز مورد نیاز است.
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