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  پلیمراز اییرهزنج واکنش از استفاده با رانداپ به مقاوم سویای تراریخت بذور کمی سنجش

 واقعی زمان در
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 چکیده

 است. نموده فراهم هتراریخت محصولات از مشتق غذایی مواد توسعه جهت در را مناسبی راهکار گياهی فناوری یستز امروزه

 لحاظ از تمحصولا این گذاریبرچسب انجام بوده، وارداتی صورتبه مصرفی سویای عمده اینکه به توجه با نيز ایران در

 از استفاده با هتراریخت محصولات کيفی تحليل و تجزیه روی بر یوسيع مطالعات .همواره مد نظر بوده است کمی و کيفی

 ،(Real-time PCR) واقعی زمان در پليمراز ایزنجيره واکنش روش از ،مطالعه این در .است هگرفت انجام مولکولی یکارهاراه

 به مقاوم سویای CaMV 35S برپيش توالی حسط در رانداپ به مقاوم هتراریخت سویای بذور کمی و کيفی شناسایی برای

 بذر نمونه دو در هتراریخت مواد حضور دقيق ميزان تعيين برای هایبررس .شد استفاده لکتين دارخانه ژن توالی به نسبت رانداپ

 نشان را درصد یک از کمتر تشخيص آستانه حد ميزان ،CaMV 35S برشيپ توالی بر مبتنی سنجش که گرفت انجام وارداتی

 برای لذا، .باشدیم بذری یهانمونه یگذاربرچسب برای یتجار یاستانداردها مطابق ،روش این دقت و سيتحسا ميزان .داد

 ایران در تجاری ربذ توده یک تراریخته محتوای درصد دقيق تعيين برای آميزیيتموفق طوربه کمی روش یک از بار، اولين

 .آمد عملبه استفاده

 یژنتيک ييریافتهتغ گياهان رانداپ، به قاومم سویای ،آستانه حد :کلیدی گانواژ
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 زاده و همکارانیقاض …سنجش کمی بذور تراریخت سویای مقاوم به رانداپ با 

 مقدمه

 ینترعمده جمله از تراریخت گياهان توليد امروزه

 در .باشدیم کشاورزی در نوین فناورییستز کاربردهای

 توليد و ژنتيک مهندسی طریق از ژن انتقال حاضر، حال

 آفات، به مقاومت همچون مواردی در تراریخت گياهان

 توليد و محصولات کيفيت بهبود ،هاکشعلف ،هايماریب

 است افزایش به رو زیادی سرعت با دارویی مواد

(Querci et al., 2006; Rabiei et al., 2013) .زیر سطح 

 با اخير یهاسال طی جهان در گياهان قبيل این کشت

 گياهان کشت که طوریبه یافته، افزایش یتصاعد روند

 هکتار ميليون 1/7 حدود در کشت زیر سطح با تراریخت

 در و شد آغاز هاآن توليد از بعد بلافاصله 7111 سال در

 هکتار ميليون 715 گياهان این کشت زیر سطح 2173 سال

 رشد دهنده نشان مطلب این است. شده گزارش جهان در

 این .باشدیم جهان در تراریخت محصولات سریع

 توسعه لحا در کشور 21 شامل کشور 20 در محصولات

 کشت زیر مساحت .دنشومی کشت صنعتی کشور 0 و

 در و هکتار ميليون 5/11 مریکاآ در تراریخت محصولات

 51 از بيش است. نيز در حال توسعه اروپایی کشور پنج

 صفت دارای گياهان به مربوط مساحت این درصد

 تا چهرگ (James, 2013). است کشعلف به مقاومت

 غذایی مشتقات از توجهیقابل منفی اثرات کنونا

 حيوانات و انسان سلامت روی بر تأیيد مورد تراریخت

 برای وجود این با ،است نشده گزارش هاآن از کنندهتغذیه

 برای همچنين ،زیستيطمح و جامعه سلامت حفظ

نوع مواد  از عاطلا برای کنندگانمصرف حقوق رعایت

 قوانينی هادولت بازار، در موجود غذایی مواد تراریخت

 و یختترار بذور ییجاجابه و توليد روی بر نظارت برای

 لذا، .اندکرده وضع غذایی مشتقات در هاآن از استفاده

 در که است گردیده تصویب "کارتاهنا" عنوان با یپروتکل

 ژنتيکی تغييریافته موجودات احتمالی اثرات آن

(Genetically Modified Organisms) روی بر جامعه، در 

 ورود افزایش با .است شده مطرح کنندگانمصرف سلامت

 جهانی، بازارهای در ژنتيکی تغييریافته محصولات

 را اروپایی یواحدها یرز تمامی اروپا، استاندارد کميسيون

 بالاتر مقادیر حاوی محصولات کردن داربرچسب به وادار

 گرچه .اندکرده تراریخت DNA از درصد 1/1 زا

 از بسياری توسط تراژن، محصولات کردن داربرچسب

 و کنندهمصرف کشورهای اکثر اما نيست، اجباری کشورها

 قوانين، این از پيروی در تراریخت محصولات کنندهتوليد

 کيفی تشخيص زمينه در را حساسی و جامع هاییشآزما

 ,.Gurel et al) دهندیم انجام نتراژ عناصر درصد کمی و

 زراعی لمحصو ینترفراوان تراریخت سویای .(2011

 يریکارگبه لذا .(Ovesna et al., 2010) است تراریخت

 تراریخت سویای دقيق شناسایی برای مناسب یهاروش

 برای دقيق و حساس یهاروش از یکی .باشدیم وریرض

 یک عنوانبه Real-time PCRز ا استفاده کمی، سنجش

 .(Marmiroli et al., 2008) باشدیم (QPCR) کمی روش

 نمایی مرحله در کمی شسنج ،Real-time PCR روش در

 یافته تکثير محصول تعيين یجا به یعنی ،رديگیم صورت

 رب .سنجندیم خود واقعی زمان در را هاآن انتهایی، فاز در

 طول در شده توليد سنتفلور سيگنال شدت اساس

 استاندارد نمودار و شده گيریاندازه تکثير ميزان کنش،وا

 کاربه حاصل اطلاعات کردن کمی برای مرجع عنوانبه

(. Ingham et al., 2001; Paoletti et al., 2006) رودیم

 مقدار درصد از است عبارت نمونه، یک GMO محتوای

 تخمين برای عناصر. کل مقدار در ژنتيکی تغييریافته ماده

 است لازم Real-time PCR روش از استفاده با رصدد این

 GMO یحاو هدف DNAمقدار  کردن استاندارد منظوربه

 کنترل عنوانبه دارخانه ژن یک از واکنش هر در خاص

 Real-time PCRز آنالي در ،بنابراین؛ شود استفاده داخلی

 نظر مورد تغييریافته DNA توالی شناسایی برای PCR یک

 داخلی مرجع ژن شناسایی منظوربه دیگری PCRو 

 تراریخت، ماده صحيح یابیکمی برای .است شده طراحی

 11 حداقل آن کارایی و شده بهينه کاملاً بایستی واکنش

 مانند بسياری عوامل يرتأث تحت PCR کارایی .باشد درصد

 فزاینده حضور و واکنش مخلوط ترکيب ،آغازگر طراحی

 Holst-Jensen et al., 2006; Hodek et) دارد هاکاهنده و
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al., 2009; Bergerova et al., 2011). کهاین به توجه با 

 هاینمونه و بذور صورتبه ایران مصرفی سویای عمده

 گذاریچسببر کهاین به توجه با و است وارداتی غذایی

 ،گرددیم انجام کيفی سطح در فقط وارداتی یهاتوده در

 PCR های مبتنی بر روش از استفاده با قبلی مطالعات در

 تراریخت وارداتی بذور از نمونه دو که شد مشاهده

 این در لذا .(Ghazizadeh et al., In press) باشندمی

-Real حساس روش از استفاده با بار اولين برای مطالعه

time PCR یهاتوده تراریختی عناصر درصد دقيق ميزان 

 شده سنجيده کمی نظر از مذکور وارداتی سویا بذور

 تراریختی کم درصد ميزان اینکه به توجه با اینبرابن است.

 این از توانیم ،دارد وجود وارداتی بذور از برخی در

سنجش کمی و در صورت لزوم  برای دقيق، پروتکل

 .نمود استفاده هاآن گذاریچسببر

 هاروش و مواد

 نمونه یک از تراریخت سویای گياه بذور :گیاهی مواد

 با که پرشيا آزما ژن شرکت توسط وارداتی روبذ مولهمح

 و بود شده يدتائ هاآن تراریختی PCR مولکولی روش

 روغنی یهادانه تحقيقات مرکز از وحشی تيپ یهانمونه

 Certified Reference) اعتمادقابل مرجع مواد .گردید تهيه

Material) ت شرک از استاندارد تراریخت سویای از

(Buchs SG, Switzerland ) Fluka پودرهای صورتبه 

 سویای درصد 7/1 و 5 ،7 شامل خشک یشده هموژنيزه

 .گردید خریداری تراریخت

 :ژنومی DNA استخراج

 و کيفيت با یالگو DNA استخراج جهت مرحله این در

 مختلف روش دو سویا، بذری بافت از ،مناسب کميت

 گرفت. قرار مقایسه و ارزیابی مورد

 استفاده با DNA استخراج شده: بهينه Wizardروش  -7

 تأیيد که Wizard (Spoth and Strauss, 1999)ش رو از

 صورت ،باشدیم جهانی استاندارد سازمان طرف از شده

 ضافها TNE، 7% BME بافر در که تفاوت این با ،گرفت

 .شد اجرا اجرایی پروتکل همانند کار مراحل بقيه و شد

 از استفاده با DNA استخراج  CTAB شده بهينه روش -2

 Thompson (Murry و Murray توسط شده هئارا روش

and Thompson, 1980) استاندارد سازمان تأیيد مورد که 

بافر  در که تفاوت این با .شد انجام ،باشدیم جهانی

CTAB، 7% BME همانند کار مراحل قيهب .شد اضافه 

  .شد انجام قبل روش

 اییرهزنج واکنش برای کاوشگر و آغازگر طراحی

 پلیمراز

 ژنی عناصر برای واکنش این در شده طراحی آغازگرهای

 به مقاوم تراریخت ویایس ژنی کاست به مربوط برپيش

 لکتين دارخانه ژن برای همچنين .باشدیم رانداپ

 خارجی و داخلی آغازگر جفت یک سویا اختصاصی

 برنامه زا آغازگرها طراحی منظوربه شد. ساخته و طراحی

primer3 (Untergasser et al., 2007) شد استفاده. 

 .شدند خریداری بلژیک Liegeشرکت  از کاوشگرها

 این در شده استفاده کاوشگرهای و آغازگرها مشخصات

 است. آمده 7 جدول در مطالعه

-Real روش با بذور در تراریختی ماده کمی سنجش

time PCR:  
 7/1 و 5 ،7 شامل CRM یهانمونه روی بر PCR واکنش
 CaMVبرپيش و لکتين ژن توالی برای تراریختی درصد

35S کيت با مربوطه هایکاوشگر و آغازگرها کمک با 
 ABI -prism 7700 (Applied ترموسایکلر در ليترميکرو

Biosystems, Foster City, CA, USA) بدین شد. انجام 
 Taqman Universal PCRليترميکرو 5/71 در منظور

Master Mix، 5/71 ميکروليتر Taqman Universal PCR 

Master Mix، 5/7 از واحد DNA مرازيپل Taq، 21 ميلی 
 ميلی KCl، 3 مولار ميلی Tris-Hcl، 51 بافر از مولار
 از مولار نانو dNTP، 211 مولار ميکرو NaCl، 211 مولار

 نانوگرم 211 و کاوشگر از نانومولار 211 آغازگر، هر
DNA ژن برای و تکرار 3 در هاواکنش همه .شد اضافه 
 گرفت. انجام جداگانه صورتبه برپيش توالی و لکتين

 لکتين ژن حاوی pGEM TAو pBI121 پلاسميدهای
 و CaMV 35S توالی برای مثبت کنترل عنوانبه ترتيببه

 منفی کنترل عنوانبه آب از همچنين .رفت کاربه لکتين ژن
(NTC) بدون واکنش یا و DNA الگو (NAC)  جهت

 استفاده شد. تأیيد عدم آلودگی
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 زاده و همکارانیقاض …سنجش کمی بذور تراریخت سویای مقاوم به رانداپ با 

 مطالعه این در شده استفاده کاوشگرهای و آغازگرها مشخصات -7 جدول
Table 1. Characteristics of the primers and probe used in this study 

 منبع

Reference 

 محصول اندازه

 یافته تکثير
Amplicon 

length (bp) 

 '3 به '5 توالی

Sequence (5' - 3') 
 نام

Name 

 

 

 اختصاصيت
Specificity 

(Lipp et al., 1999) 195 GCTCCTACAAATGCCATCAGATA

GTGGGATTGTGCGTCA 
35S1-35S2 35 برپيشS 

35S promoter  (Corbisier et al., 2005)   FAMCAAAGATGGACCCCCACCCA

CGTAM 

35S-FAM 

(probe) 

(Lin et al., 2000)  118 GCCCTCTACTCCACCCCCATCCGC

CCATCTGCAAGCCTTTTTGTG 
GMO3-GMO4 لکتين 

Lectine 
(Corbisier et al., 2005)  TAMAACCGGTAGCGTTGCCAGCT

TCG-VIC 

Lectine-TMP 

(probe) 
 

 درجه 51 دمای در چرخه یک شامل واکنش شرایط

 درجه 15دمای در چرخه یک دقيقه، 2 مدت به گرادسانتی

 15 دمای در چرخه 75 و دقيقه 71 مدت به گرادیسانت

 گرادسانتی درجه 11 و ثانيه 75 برای گرادسانتی درجه

 در پيوسته طوربه سنتفلور شدت شد. انجام دقيقه 7 برای

 .است شده داده نمایش PCR واکنش حين

 حد ارزش 35S برپيش و لکتين ژن تکثير هاینمودار برای

 از سطحی ستانه،آ خط .شد تعيين (Ct) چرخه آستانه

 زمينه خط از بالاتر تفلورسن شدت که باشدیم شناسایی

 نتيجه، در داشته قرار لگاریتمی فاز در سطح این است.

 نشان که بوده تشخيص معيار یک (Ct)ه آستان سيکل

؛ است کرده قطع را آستانه سطح نمونه که است این دهنده

 از آمده تدسبه استاندارد منحنی از استفاده با بنابراین

 و CaMV 35Sتوالی به مربوط نسخه تعداد و Ct ،افزارنرم

 نهایت در .شد زده تخمين هانمونه در لکتين دارخانه ژن

 مقدار / لکتين مقدار 100 × برحسب تراریختی درصد

 محاسبه راریختیت CaMV 35S = CaMV 35S تراریختی

 حضور هدف DNA یهارقت سری ایجاد با شد.

 به هاآن Ct بين اختلاف که زمانی شد، کنترل هامهارکننده

 وجود یاکنندهمهار گونههيچ گفت توانیم رسيد 3/3

 PCR واکنش برای الگو عنوانبه DNA نمونه از و ندارد

 .نمود استفاده توانیم

 بحث و نتایج

 نیا یريگکاربه و ختیترار اهانيگ عيوس توسعه با

 توده یگذارسببرچ ،ییغذا یهاوردهآفر در محصولات

 باشدیم یضرور یامر هاآن مشتقات و یواردات بذور

(Wang and Fang, 2005). محصولات جمله از یاسو 

 وارداتی صورتبه آن عمده بخش که است زراعی

 جهت مناسب پروتکل و روش يریکارگبه لذا، .باشدیم

 اهميت از محصول این تراریختی ميزان دقيق ارزیابی

 قدم اولين کيفيت با DNAاستخراج .است برخوردار بالایی

 Vrablik) باشدیم تراریخت زراعی محصولات آناليز در

et al., 2012)، استخراج بنابراین DNA روش نیچند با 

 DNA تيفيک و غلظت سهیمقا به توجه با و دیگرد انجام

 تشخيص مناسب DNA تهيه برای CTAB روش حاصل،

 به شده تخراجاس DNA الکتروفورز الگوی شد. داده

 شکل در سویا بذور بافت زا Wizard و CTAB یهاروش

 دقيق بسيار کمی روش با حاضر، مطالعه در .است آمده 7

Real-time PCR سنجيده نمایی فاز در محصولات تکثير 

 که PCR یهاروش سایر به نسبت بيشتری دقت لذا شد،

 دارد. ،سنجندیم واکنش پایان در را محصولات ميزان

 ميزان تعيين برای Real-time PCR روش کارگيریبه

 درصد کمی ميزان حاوی که محصولاتی تراریختی

 یافته پردازش غذایی مشتقات یا و باشندمی تراریختی

 یارهيزنج واکنش است ممکن زیرا؛ باشدمی مناسب

 شده یورزدست عنصر کم زانيم صيتشخ به قادر مرازيپل
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 مشتقات از یبعض گرید طرف از نباشد. یینها فاز در

 نیا در ،هستند یختیترار عنصر نیچند یحاو ییغذا

 قيدق طوربه عنصر هر یختیترار درصد یستیبا حالت

 است بوده این بر تلاش مطالعه این در لذا .شود مشخص

 Real-time PCR قيدق روش با کشور در بار اولين برای تا

 جامع کلوتپر یک و تعيين تیاوارد بذور تراریختی ميزان

 یتمام در GMOs عیسر صيتشخ یبرا خطا حداقل با

 35S برپيش اینکه به توجه با .شود هئارا هایشگاهآزما

 محصولات درصد 15 حدود در کلم موزایيک ویروس

 ینترمهم از یکی لذا دارد، وجود تجاری تراریخت

 زراعی تراریخت محصولات غربالگری برای هاینهگز

 تفلورسن ميزان بنابراین .(Lin et al., 2000) باشدیم

 مختلف یهارقت سری در CaMV 35Sو لکتين توالی

 به مربوط مجهول نمونه دو و CRM استاندارد یهانمونه

 عنصر برای استاندارد منحنی شد. محاسبه وارداتی بذور

 کنترل یک عنوانبه لکتين ژن و CaMV 35S اختصاصی

 به وطمرب استاندارد هاییمنحن گردید. رسم داخلی

 در و بوده متفاوت هم با 35S برپيش و لکتين هاییتوال

یک ارتباط خطی بين لگاریتم  .اندشده داده نشان 2 شکل

DNA  یيد أ. برای توجود داردورودی و آستانه سيکل

آبی  یهابار انجام شد. لکه 3صحت نتایج، هر واکنش

دست آمده برای موجود در منحنی استاندارد، حد آستانه به

 CRM یهانمونه یهامذکور در سری رقت هاییتوال

دست آمده بر روی منحنی نقطه قرمز به بوده است و

. شيب خط باشدیکنترل مثبت منمونه استاندارد مربوط به 

 ANOVAافزار مربوط به هر منحنی استاندارد با کمک نرم

 هاییمربوط به منحن یهامعادله .دست آمده استبه

 CaMV 35Sبر و پيشلکتين های یتوالبرای ستاندارد ا

- = yو  y =-0.3505x + 12.369 صورتبهيب ترتبه

0.5392x + 16.65 تعداد و حد آستانه همچنين  .باشدیم

، است آمده 2 در جدولمحاسبه و نسخه برای هر توالی 

درصد تراریخت بودن را بر اساس درصد نسبت  سپس

)جدول  ر لکتين محاسبه شدبر مقدا CaMV 35Sميزان 

3 .) 

دو نمونه از بذور وارداتی  روی در این مطالعه آناليز بر

ی هاروشبا  قبلاً. در دو نمونه مذکور انجام شده است

حضور عناصر تراریخت معمولی،  PCRمولکولی 

گزارش شده است  یکم يمهنصورت کيفی و به

(Ghazizadeh et al., Inpress). شده  در این مطالعه سعی

 عناصرميزان دقيق  Real-time PCRاست با روش حساس

در دو نمونه بررسی شود. نتایج نشان داد نمونه  تراریخت

درصد  51/1درصد و نمونه دوم دارای  110/1 اول دارای

 باشد.عنصر تراریختی می

 
 

A B 
 یکبر روی ژل آگارز  Wizard و CTABهای ژنوميک استخراج شده با روش DNAالگوی الکتروفورزی مقایسه  -7 شکل

 ،ژنومی DNAنانو گرم  51 بيترت: به2و  7 شماره هایچاهک  A)اند.نشان داده شده B و Aترتيب با حروف که به درصد
 51: 5-7های چاهک B) ؛ژنومی DNAنانو گرم  711: 71-5 یهاچاهک ،ژنومی DNAنانو گرم  25: 7و  3 های چاهک

 .ژنومی DNAنانو گرم  711: 70-72 هایچاهک، ژنومی DNAنانو گرم  25: 77-1های چاهک ،ژنومی DNAگرم نانو

Figure 1. Comparison between electrophoretic patterns of extracted genomic DNA on %1 agarose using methods 
of CTAB and Wizard shown by A and B letters, respectively. A) Lanes 1 and 2: 50 ng of DNA, lanes 3 and 4: 25 
ng of DNA, lanes 5-10: 100 ng of DNA; B), Lanes 1-5: 50 ng of DNA, lanes 6-11: 25 ng of DNA, lanes 12-18: 

100 ng of DNA. 
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Threshold cycle 
 حد آستانه چرخه

Threshold cycle 
 حد آستانه چرخه

A B 

 تراریختی. نقاط درصد 5و  7 ،7/1 شامل CRMی هانمونهبر روی  منحنی استاندارد مربوط به توالی ژن لکتين A) -2 شکل
بوده است و  CRM یهانمونه یهامذکور در سری رقت هاییبرای توالدست آمده موجود در منحنی استاندارد، حد آستانه به

منحنی استاندارد  (B) .باشدیم عنوان کنترل مثبتبهحاوی ژن لاکتين  pGEM TAمربوط به ناقلنشان داده با فلش، نقطه 
جود در منحنی مو تراریختی. نقاط 7/1و % %5و  %7 شامل CRMی هانمونهبر رو  CaMV 35Sپيش بر مربوط به توالی

نشان داده با بوده است و نقطه  CRM یهانمونه یهامذکور در سری رقت هاییدست آمده برای توالاستاندارد، حد آستانه به
 .باشدیم عنوان کنترل مثبتبه CaMV 35Sحاوی ژن  pGEM TA مربوط به ناقلفلش، 

Figure 2. (A), Standard curve of lectin gene for CRM samples containing 0.1%, 1%, 5% or 2% GM-soya. 
The dot that are indicated by the arrow shows the limit of detection for mentioned sequences in serial dilution of 
CRM samples. Arrow indicates pGEM TA vector containing lectin gene as the positive control.  (B), Standard 
curve of CaMV 35S promoter for CRM samples containing 0.1%, 1%, 5% or 2% GM-soya. The dot that are 

indicated by the arrow shows the limit of detection for mentioned sequences in serial dilution of CRM samples. 
arrow indicates pGEM TA vector containing CaMV 35S promoter as the negative control 

 
بذور  CRMهای نمونههای برای سری رقت CaMV 35Sتوالی لکتين و توالی مربوط به حد آستانه و تعداد نسخه  -2 جدول

 سویا
Table 2. Limit of detection and copy No. of Lectin and CaMV 35S sequences in a serial dilution of CRM samples 

CaMV 35S  لکتين (Lectine) 
Ct (حد آستانه چرخه) نسخه (Copy)  Ct (حد آستانه چرخه) نسخه (Copy) 

21.31 100000  21.55 100000 
26.21 1000  27.55 1000 
28.51 10  32.98 10 

 
 real-time PCRعنصر تراریختی بذور سویا با روش درصد ميزان  نتایج حاصل از سنجش -3جدول 

Table 3. Estimation of the percentage of GM material in the soybean seeds  by real-time PCR  

عنصر درصد 

  تراریختی

% GM 

 /CaMV 35Sلکتين 

Lectin CaMV 35S/ 
CaMV 35S 

 لکتين

Lectin 
CRM sample ی هانمونهCRM 

 تعيين نشد

Not detected 
 تعيين نشد

Not detected 
 عيين نشدت

Not detected 
4.282 0% GM-soya  یختترار %1سویا 

0.10 0.0010 0.0044 4.478 0.1% GM-soya  درصد تراریخت 7/1سویا 
1.10 0.0101 0.0461 4.567 1% GM-soya  درصد تراریخت 7سویا 
5.54 0.0554 0.2494 4.502 5% GM-soya  درصد تراریخت 5سویا 

0.97 0.0097 0.04182 4.312 Un known 

sample No. 1 7 نمونه مجهول شماره 

0.57 0.0057 0.0244 4.282 Un known 

sample No. 2  2نمونه مجهول شماره 
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Abstract 

As genetically modified organisms (GMOs) development is now increasing, detection and 

determination of their quantitative threshold using reliable methods would be necessary. The goal of 

this study was to introduce a sensitive method for qualitative and quantitative detection of Roundup-

ready soybean samples. For primary screening, semi-quantitative molecular assays have been used for 

detection of various percentages of transgenic and non-transgenic Roundup-ready soybean samples. 

Furthermore, an experiment was conducted using the CaMV 35S primers in combinations with 

soybean lectin-specific primers in two imported samples of soybean seeds. Real-time PCR-based 

analysis indicated that the amount of GMO material in the seeds and the limit of detection (LOD) 

obtained for 35S sequence was less than 1%. The sensitivity and accuracy of this method had 

conformity with the international standards of seed labeling. This is the first report of its type for 

quantitative detection of a genetically modified material in a commercial seed lot in Iran. 

Keywords: Limit of detection, Genetically modified crop, Roundup ready soybean 
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