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  1امنيت غذاييمهندسي ژنتيك و 
  

  3 ،2ياضيبهزاد قره پور، سميرا كهك ومطهره محسن
  

  چكيده
گذاري رشد جمعيت اســت. ســرمايه و اقليم رتغييهاي بشر براي مقابله با تهديدهاي امنيت غذايي يكي از مهمترين چالش

هــاي هاي مهم زراعي و ديگــر نوآوري، شناسايي ژن4ژنگانيابي كامل هاي تواليويژه تنوع ژنتيكي، پروژهكشاورزي به هايپژوهشدر 
ريخ، تواند  ابزاري قدرتمند براي مقابلــه بــا ايــن چــالش در نظــر گرفتــه شــود. در طــول تــاگياهي مي فناوريزيستعلمي در زمينه 

 بهنژادگــران. انــدكمــك كرده محصــول ل آتي، ناخودآگاه به بهبــود ژنتيــكبهترين محصول خود براي كشت سا گزينشكشاورزان با 
هــاي روش"ولــي  انديافتهزراعــي دســت هــايمحصــولهايي در بهبود كمي و كيفي سنتي نيز با استفاده از دانش ژنتيك به موفقيت

توانــد جهــت رفــع مياســت كــه اما قدرتمند  ،ابزاري مكملژنتيك  هايي مواجه است. مهندسييتبا محدود "گياهان سنتي بهنژادي
هاي اخيــر پيشــرفتآيد. شمار ميترين فناوري مورد پذيرش در تاريخ كشاورزي بهكمك كند و سريع بهنژادگرانها به اين محدوديت

 هــايتحولانقلــاب جديــدي در ، 7و ژن درايــو ژنگــاناي ويــرايش بر 6و تلن 95كس-كريسپر ژنتيك مانند ظهور و كاربر مهندسيدر 
 پايــانيل در محصــو) 8ژنراتــ( ژن انتقــالي گذاشتنبدون باقي موجودهاتوانند براي اصلاح مي هااين فناوري است. موجود ايجاد كرده

از ســوي . شــودها اعمــال ميآن صولمحهاي نظارتي كمتري در كشورهاي مختلف در مورد رو، روشاز اين. مورد استفاده قرار گيرند
 پــيش از ايــني كــه هرگــز هــايمحصولبراي طراحي مسيرهاي متابوليكي براي توليد است فرصتي  "9شناسي مصنوعيزيست"ديگر 

هــاي روبــه رشــد را در توليــد مــواد موفقيت ايــن فناوري هامحصولوجود نداشته يا توليد نشده است. افزايش تقاضا و بازار براي اين 
ها بــراي دســتيابي هاي كاربردي آنها، برنامهكند. در اين مقاله، به بررسي اين فناوريهاي آينده تضمين ميذايي و صنعتي در سالغ

 .خواهيم پرداخت روهاي پيشهاي آينده و چالشانداززيستي، چشمايمني رعايتبه امنيت غذايي، 

، ويــرايش تراريخــت هــايمحصــول، فنــاوريزيســت، شناســي مصــنوعيت، زيساقليمي و رشد جمعيت تغييرهايهاي كليدي: واژه
  ي.ژنگان

  

  مقدمه
دارد. جهــاني پــر جمعيــت و بــا منــابع بســياري گذشته تفاوت  سدهكنيم با جهان يك جهاني كه امروزه در آن زندگي مي  
يــا  2050كه جهان در ســال  د فكر كنيماگر با خو. ها وجود نداشتاثري از آنگذشته  سدهاي كه در پيشرفته هايفناوريمحدود، با 

كــه بــه ميــزان مواجه شويم با جهاني امن و دوستدار طبيعت  تلاش كنيم تابيش از پيش شايد  ،به چه شكل خواهد بود 2100حتي 
و دسترســي مــوثر بــه دارو و درمــان بــراي همــه  در آن وجــود داشــتهو ســالم كــافي دســترس و آب  دركافي غذاي سالم، مغذي و 

 چشــمگيريشناسي مصنوعي بــه طــرز زيست هاي مهندسي ژنتيك وكه پيشرفت كردبيني پيش توانميبه وضوح . استپذير امكان
گــذاران و رهبــران هاي مختلــف، قــانونرشته پژوهشگرانهمكاري نزديك بنابراين امروزه به تاثير قرار خواهد داد.  زيرجهان آينده را 
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و بــراي را بررســي هــا مواجــه شــويم در آينــده بــا آن رودانتظــار مــيكه ي هايملاحظهها و دقت شگفتيتا با  نياز است فكري جامعه
    ريزي كنند.هاي جهاني برنامهكشور همگام با پيشرفتپيشرفت 

 60از  اي، بيشــتردو رشــته 1)هاعامل فيزيكي وراثت و تعيين صــفت، اِ.اناكُسي ريبونوكلئيك اسيد (دي.يار دكشف ساخت  
ريزي ژنتيــك شــده اســت. در ابتــدا برنامــهتلاش براي درك بيشــتر ِ باعث متحول كرده و  زيستبشر را در مورد  تصورسال است كه 

چــه شــرايطي بــه  در ها) چگونــه وهــا (كــدونتايي ژنســههاي نوكلئوتيــد مند شدند كه بدانند تواليهدانشمندان به اين مسئله علاق
 آمينــو اســيدهاشوند و چگونه اين مولكول بــه وســيله سيســتم ريبــوزومي بــه مي نويسيرو 2آورپيام اسيد هاي ريبونوكلئيكمولكول

بــا  1960شاهد كشف اسرار كد ژنتيــك بــوديم كــه در دهــه  1950را شكل دهد. اواخر دهه  هاصفتها و شود تا پروتئينترجمه مي
شــد.  1970نوتركيب در دهــه  يژن و دي.ان.اِي سازهمسانههاي روششناسايي اصول تنظيم و بيان ژن دنبال شد و منجر به ايجاد 

، مهندســي ژنتيــك در مســير 1980در دهــه  )3آر ســي پليمراز (پي ايواكنش زنجيره روشو ابداع  انتقال ژنهاي فرايندبا پيشرفت 
اُمــيكس و  تهپيشــرف هــايفناوريو  اِ.ان.يــابي ديهــاي تواليو كاربردي شدن قرار گرفت. اين موضوع بــا ابــداع روش پژوهشياصلي 

از  .)4( و پــس از آن همــوار ســاخت 1990هاي كامل در دهــه ژنگانيابي و رمزگشايي بيوانفورماتيك ارتقا يافت كه راه را براي توالي
توســعه و  هاي مختلفــي بــر امنيــت غــذايي، كشــاورزيبه روش )تراريخت( مهندسي ژنتيك شده هايمحصول 2016تا  1996سال 

در ايــن مــدت باعــث  تراريخــت هــايمحصــولمهندسي ژنتيــك و توليــد  . فناوري)6( اندحيط زيست موثر بودهپايدار، تغيير اقليم/م
كــه  يتراريختكارگيري گياهان هاي توليد با بهاند. كاهش هزينهميليارد دلار آمريكا شده 150غذايي به ارزش  محصولافزايش توليد 
 محصــول هاي هرز و تحمل به خشكي و كنترل موثرتر علف هاآفتهش خسارت كش ندارند و به دليل كاآفت هايسمنياز به مصرف 

تواند مانند بســياري از كشــورها كــه بــا كشــت و ، سبب ايجاد انگيزه براي كشاورزان داخلي خواهد شد كه ميكنندتوليد ميبالاتري 
و خــروج ارز از شــده  راهبــردي هايمحصولاند، سبب خودكفايي كشور در اقتصاد خود را متحول كرده تراريخت هايمحصولتوسعه 

ورزي و كاهش اســتفاده از تراكتــور و ادوات كشــاورزي . كاهش فرسايش خاك از طريق انجام كشت بدون خاكددهكشور را كاهش 
ســي شناي و زيستژنگــانامروزه با ظهــور ويــرايش دهد. هاي توليد را نيز كاهش ميهزينهبلكه نيز نه تنها به حفظ خاك كمك كرده 

خروجــي جديــد بــا  هــايصــفتتقاضاي رو به رشد و متنوع . بود زراعي  هايمحصولمصنوعي بايد در انتظار تحول ديگري در توليد 
. از سوي ديگر سازمان ملل، امنيت غذايي را دسترسي همــه مــردم )13( ها و بهبود پايداري زراعت مقارن استنياز به كاهش ورودي

دانند. طبق اين تعريف موجود بودن غذا، دسترسي بــه غــذا و پايــداري براي داشتن يك جسم سالم ميبه غذاي كافي در تمام اوقات 
نــوين معرفــي چه سنتي و  چهها مهندسي ژنتيك را در كنار ساير روش اين مقاله فناوري در دريافت غذا سه عنصر اصلي هستند. در

ســازان و انديشــمندان كشــور نياز به توجــه بيشــتر تصميمبر  ،منيت غذاييا تامين كرده و با اشاره به برخي از مزاياي آن در راستاي
  .خواهد شدتاكيد كارگيري اين علوم در جهت تامين غذاي سالم و پايدار براي به

  

  و مهندسي ژنتيك گياهان بهنژادي
 بــه دنبــالسنتي همــواره تاريخي دارد و انسان در كشاورزي  ايپيشينهزراعي با استفاده از علم ژنتيك  هايمحصولبهبود   

هــاي ، بــا اطلــاع از ژنبهنژادگــراناست. با شناخت علم ژنتيك، زراعي خود بوده بذر براي كشت در سال آتي  يا بهترين گياه گزينش
ســنتي نــام گرفتــه اســت، تركيــب بهنــژادي كــه  ،م كرده و در اين نوع بهبود ژنتيكموردنظر خود اقدا هايصفت گزينشگياهي به 
هــاي پنهــان تــا قابليت هتلاش كــرد بهنژادي گياهان. يابدميبهبود  يبرتر ژنتيك يهاتركيب گزينشاقي و هان با ايجاد تلژنتيكي گيا

نــد. از گرســنگي نجــات ياب نقاط مختلف دنيــابا انقلاب سبز مردم زيادي در  و كشاورزي را براي افزايش توليد بروز دهد هايمحصول
در كنــار  ،ميســر شــد )1970پدر انقلاب سبز و برنده جــايزه نوبــل صــلح (نورمن بورلاگ  دكتر  مرحوم هايزحمتانقلاب سبز كه با 
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ولــي ايــن روش همــواره بــا  تحول مهمي در كشاورزي ايجاد كــرد.از كود و سم،  هاي آب، زمين و استفاده صحيحاستفاده از ظرفيت
بلكــه  ،تلــاقي باشــند قابليــتد از نظــر جنســي ســازگار و داراي نه تنها گياهان باي است. در اين روش هايي نيز مواجه بودهمحدوديت
زايي كــه از از طريق جهش بهنژادي ناخواسته نيز با اين تلاقي به نسل بعد منتقل خواهد شد كه اين موضوع در هايصفتبسياري از 

  ).10( ر استشود، آشكارتكشاورزي استفاده مي هايمحصولزا براي بهبود ژنتيك اشعه يا مواد شيميايي جهش
انســان،  چــه موجودهــادر همه  هاسازنده آن زهايو رم ه ماده ژنتيكديد ك دخواهي دبنگريزنده  موجودهاياگر به ماهيت   

گســترده طبيعــت را بــه صــورت  هبــت الهــي اســتفاده از منــابع ژنتيــكيكسان است و اين مو هاگياه، حيوان و حتي ميكروارگانيسم
ترين كويرها و شــورترين سازد. در خشكپذير ميهاي برتر امكاني با ويژگيهايمحصولدستيابي به دار و بدون محدوديت براي هدف
تحــولي در توليــد  ،زراعــي هــايمحصــول درهــا از آنهــا و اســتفاده آن يكه توجه به ماهيت ژنتيكــ رويندميني زارها نيز گياهاشوره

رايــج بــه وضــوح  زراعــترا در مانند آب هاي كشاورزي نياز به مصرف نهادهفراهم خواهد كرد يا  ناپذيرهاي كشتدر زمين هامحصول
بشــر  ،زايي و مانند آن ممكن نيست ولي مهندسي ژنتيكو جهش بهنژاديبا استفاده از  يدهد. استفاده از اين منابع ژنتيككاهش مي

ســاس تعريــف ارائــه شــده توســط انجمــن مهندســي ژنتيــك كــه بــر اطبيعت كــرده اســت.  گيري از پتانسيل ژنتيكر به بهرهرا قاد
) يا ساير عناصر موثر در عمل ژنزيستي به مفهوم جداسازي ژنايمني ها از هر موجود زنــده و انتقــال آن بــه هــر موجــود ها (دي.ان.اِ

در اســت.  بهنــژادياز  زنده ديگر پس از اعمال تغيير يا حتي بدون اعمــال تغييــر و بــدون محــدوديت اســت، در واقــع نــوع ديگــري
رفــع شــده و بنــابراين  ،هايي بــا ســازگاري جنســيمهندسي ژنتيك از آنجايي كه نياز به تلاقي نيست محدوديت انتقــال ژن از گونــه

توانــد اين روش بسيار اختصاصــي اســت زيــرا ميهمچنين براي انتقال به گياه استفاده كرد.  يهاي با ارزش هر موجودتوان از ژنمي
. روش مهندسي ژنتيــك )20 ،10( كندناخواسته جلوگيري  هايصفت و از انتقال همزمان داده انتقالياه تنها صفت مورد نظر را به گ

هــاي واكــاويمفيــد و  مرحلــه اول شناســايي ژن يــا تــوالي ايجــاد كننــده صــفتخلاصه كرد.  چند مرحلهتوان در طور ساده ميرا به
از يــا آر.ان.اي پيــامبر  دي.ان.اِ ، اســتخراجدوممرحلــه  ؛آن اســت نبــودن  و ســميّ نبودن زاحساسيتبراي اطمينان از  بيوانفورماتيك
مراحلــي ژن دلخــواه از ســاير  دركــه است ژن سازي همسانه سوممرحله  كه حاوي ژن شناسايي شده است؛ استي نظر موجود مورد

بدين معنــا كــه ژن مــورد  ن است؛حامل ژطراحي  چهارمشود، مرحله از آن ايجاد مي نسخه هاميليونها جداسازي شده و سپس ژن
هــاي آنزيمــي و نظر بتواند در موجودي متفاوت، عمل اختصاصي خود را انجام داده و صفت مورد نظر را بروز دهد. ايــن كــار بــا برش

كيل تشــ 1ياختــههــا كه گياهان از ميليون جاانتقال ژن است. از آن پنجمشود. مرحله افزودن نواحي تنظيمي مناسب به ژن انجام مي
تــوان از كشــت بافــت ميمثــال براي هاي گياهِ كامل، غيرممكن است. بنابراين ياختهبه هر يك از تراژن از  نسخهاند، انتقال يك شده

ها منتقــل كــرد. ژن ياختــهاستفاده كرده و ژن مورد نظر را به ايــن   2پينههاي تمايز نيافته به نام ياختهاي از گياهي براي تكثير توده
ها هستند. هــدف اصــلي ترين آنپرتابي از معروفشود كه اگروباكتريوم و زيستها منتقل ميياختههاي مختلفي به اين روشجديد با 

هاي گيــاهي پــس از انتقــال ياختهاست.  ژنگانها به آن پيوستنو  ياختههاي جديد به داخل ها انتقال ژن يا ژنهر كدام از اين روش
از  ،گياهان حاصــل محصول واكاويهاي مولكولي و شامل ارزيابي ششم هكنند. مرحلرا ايجاد مي اريختترشده و گياهان  ييژن، باززا

  است تا در نهايت محصولي با برترين كيفيت، سالم و اقتصادي توليد شود.  ،زيستيهاي ايمنينظر ايجاد صفت مورد نظر و ارزيابي
حاصل از اين فناوري را از نظــر  هايمحصولي بيش از پيش ارزش زيستهاي ايمنيهمراه شدن مهندسي ژنتيك با ارزيابي  

هاي هــا هيچگــاه چنــين بررســيشــده حاصــل از ســاير روش بهنژاد هايمحصولزيرا  ،كشدسلامت انسان و محيط زيست به رخ مي
ژنتيــك بســيار  تغييرهــايسنتي در مقايسه با مهندسي ژنتيــك  ژاديبهنهاي و اين در حالي است كه در روش اندنگذراندهدقيقي را 
  تر هستند.تر و ناشناختهتر، تصادفيگسترده

 
1. Cell                                                                                    2. Callus 
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  تراريخت هايمحصولبا در رابطه لامت انسان و محيط زيست س
 تراريخــت هايمحصولاند كه هاي متعدد مستقل و معتبر و نهادهاي نظارتي به اين نتيجه رسيدهدانشگاه علمي، مركزهاي  

اند كــه يكــي از دهشــاز نظــر ســلامت بررســي  هــامحصــولايــن  هايپژوهش). 12(هستند  نايمبراي مصرف انسان و محيط زيست 
 25در  پــژوهش 130 مســتقل در پژوهشي گروه 500مشاركت  ها گزارش اتحاديه اروپاست. اين گزارش محصولترين آنتوجهجالب

هاي كشاورزي ســنتي مانند فرآورده تراريخت هايمحصولست كه در نهايت نتيجه گرفته است كه ا ميليون يورو 300هزينه  با سال
هــاي مســتقل از كه گزارش كميسيون اروپا در مورد غذاهاي حاصل از مهندسي ژنتيــك برپايــه پژوهشاست  نكته اين .سالم هستند

  ).5وري زيستي انجام شده است (اهاي فنشركت
خطــر هســتند. مشــاور بــي تراريخــت هــايمحصولاصل از روشن است كه غذاهاي ح به طور كاملدر اروپا براي جامعه علمي         

خطــر  ،شــوندبيشتر از مصرف غذاهايي كه به شــيوه مرســوم توليــد مــي تراريختمصرف غذاهاي "سيون اروپا گفته است: يعلمي كم
	".ندارد 	

زيســت در بر سلامت انسان و محيط  تراريختغذاهاي  اثرهايمعتبر كه به بررسي  مقاله علمي 1783بندي بررسي و جمع
ترين شــده از گســترده بهنــژادپرداخته بودند نيز به وضوح نشان داد كه بــه طــور خلاصــه، غــذاهاي  2012تا  2002هاي فاصله سال

را  تراريخــت هايمحصول وجود ندارد كه تهديدو تاكنون هيچ مدرك معتبري اند شدهاست كه تاكنون بررسي و مطالعه  يهايموضوع
 اعتمــادي مــردم بــهبــه چــاپ رســيده دليــل بــي 1اي معتبرهتيجه نهايي اين مقاله كه در مجلن شان دهد.زيست و سلامت نبر محيط
، كــه البتــه مــورد قبــول همگــان هاي كاذب نهفتــه دانســته اســتهاي روانشناسي، سياسي و بحثرا در دروغ تراريخت هايمحصول
انجــام شــده در دنيــا در  مختلــف و مســتقل هــايپژوهشي از برآيند تراريخت هايمحصولگيري مبني بر سلامت . اين نتيجهنيست

صــورت كــه بــه تراريخــت هــايمحصــولهــاي هاي مرتبط بــا پژوهشيافته گذشته بوده و از هدر ده تراريخت هايمحصولارتباط با 
و  پــژوهشهــا رديــابي آني در زمينه ايمني مصرف و قابليت هايمقالهمحيطي و زيست اثرهايي مرتبط با هايمقالهعمومي،  هايمقاله

  ).21اند، حاصل شده است (نگاشته شده
منتشر  تغيير ژنتيكي يافته،مربوط به غذاهاي بالاترين انجمن پزشكي انگلستان، متني با عنوان بررسي جامع اطلاعات   

ر سرتاسر دنيا به مدت توسط صدها ميليون نفر د هشد بهنژاد هايمحصولشده از  كرده است. در اين متن آمده كه غذاهاي توليد
كنندگان در كشورهايي اند و هيچ گزارش يا شكايتي از بيمار وجود ندارد اين در حالي است كه بيشتر مصرفسال مصرف شده 15

). ديوان عالي فرانسه نيز اعلام كرد دولت هيچ مدرك معتبري در 17كنند (ها بيشتر شكايت ميكه مردم آناند مانند آمريكا بوده
  .نداردبه انسان يا محيط زيست  تراريخت هايمحصولآسيب مورد 

صورت طبيعي نيز در طبيعت توليد شده و مورد استفاده به تراريختدهد كه گياهان ان ميجديد نش پژوهشنتايج يك   
 PNAS 2 برمجله علمي بسيار معت 112ميلادي در شماره  2015علمي جديد كه در سال  پژوهشنتايج يك  .اندانسان قرار گرفته

از طريق  پيشاست كه حدود هشت هزار سال  تراريختزميني شيرين يك گياه دهد كه گياه سيبمنتشر شده است، نشان مي
گياهي  3زميني شيرينسيب .شده است تراريختانتقال يك ژن از يك باكتري خاكزي موسوم به باكتري آگروباكتريوم در طبيعت 

سال است در سبد غذايي انسان در سرتاسر جهان قرار دارد. اين گياه داراي ژني است كه از  است و هزاران 4سانانكپيچ تيرهاز 
اه گي ين كشف از طريق مقايسه رمز ژنتيككند. اباكتري به گياه منتقل شده است و نوعي هورمون رشد در گياه توليد مي

مختلف كه  موجودهايزها و رمزهاي مشابه در بين باكتري حاصل شده است. با مقايسه اين رم زميني شيرين با رمز ژنتيكسيب
زميني شيرين و باكتري آگروباكتريوم نشان داد كه شود. مقايسه رمز ژنتيك گياه سيبهاست كشف مييكسان آن أمنش دهندهنشان

 
1. Critical reviews in biotechnology            2. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America 

(PNAS)                                                     3. Ipomoea batatas                                    4. Convolvulaceae  
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جا كه ود. از آنمشابه توالي ژني است كه پيش از اين در باكتري آگروباكتريوم كشف شده ب درستتوالي يك ژن موجود در گياه 
قسمتي از چرخه  صورتبهكند و يك مهندس ژنتيك طبيعي عمل مي منزلهبه ياد شدهده بود كه باكتري پيش از اين كشف ش

ها موسوم به اوپين ايويژههاي گياه را وادار به توليد مواد قندي ياختهپردازد و هاي گياه ميياختهزندگي خود به انتقال ژن به 
ترين فرضي است كه در نتيجه عمل همين باكتري، طبيعي ياد شدهگيرد، انتقال ژن رد نياز و مصرف باكتري قرار ميكند كه مومي

 .)19( ن همان اتفاقي است كه رخ داده استنشان داد كه اي ياد شده پژوهشد. به هر حال، نتايج شومي واردبه ذهن دانشمندان 

ها شد و در مجموع تريليونميليارد حيوان را شامل مي 100ها كه لامت داممربوط به س هايپژوهشدر تحليل جامعي از   
تأثير  تراريخت هايمحصولخوردند در نهايت مشاهده شد كه تغذيه با را مي ژنتيكيافته شكل تغيير هايمحصولغذايي از  وعده

). در 28اند، برابر هستند (تغذيه نشده تراريخت يهامحصولكه با  ييهاحيوانتغذيه با  نظرها از ندارد و آن هاحيوانمنفي بر 
روزه  90هاي حيواني اي با حمايت مالي اتحاديه اروپا نشان داده شد كه هيچ دليل علمي براي افزايش دوره تغذيه آزمايشپروژه

 هايمحصولها با شكه تغذيه مو اندمشتركتر وجود ندارد و هر دو در اين اصل طولاني يهاآزمايشبا  تراريخت هايمحصول
  در پي نداشته است. بديهيچ اثر  تراريخت

بــه ايــن ؟ "زيــان هســتندسالم و بي تراريخت هايمحصولآيا غذاهاي ناشي از "ل أسازمان بهداشت جهاني در پاسخ به سو  
اند. اين امــر ل شدههاي مختلفي منتقهاي متفاوتي هستند كه با روشمختلف داراي ژن تراريخت موجودهاي" :شرح پاسخ داده است

در ادامــه  ".بايد به صورت مورد به مورد ارزيــابي شــود تراريخت موجودهايبه اين مفهوم است كه ايمني غذاهاي ناشي از هر يك از 
هــاي شــوند مــورد بررســي و تجزيــه و تحليــلكه امروزه در بازار جهاني يافــت مــي تيتراريخ موجودهايآمده است غذاهاي ناشي از 

كشورهايي كــه ايــن اين در  افزون براند و خطري براي سلامتي انسان ندارند. مين احتمال خطر قرار گرفته و تاييد شدهمختلف و تخ
    .سلامتي انسان ديده نشده استبر  بدياند هيچ اثر ييد و مصرف شدهأت هامحصول

كــش علف"ورزي ملــل متحــد، طبق جديدترين گزارش منتشر شده از سوي سازمان بهداشت جهاني و سازمان غــذا و كشــا  
گونــه بيمــاري و ســرطان مهندسي ژنتيــك، ايمــن اســت و باعــث بــروز هيچ هايمحصولمورد استفاده در كشاورزي و  "گلايفوسيت

هــاي خــاك كش در خاك دوامي ندارد و ميكروبكش سيستميك با نام تجاري رانداپ است. اين علفشود. گلايفوسيت يك علفنمي
ها اســت كــه در اغلــب كشفجزو پركاربردترين و مهمترين عل كشكنند. اين علفاده غذايي مصرف مييك م مدر حكبه سرعت آن را 

غــذايي  هــايمحصــولشد كه باقيمانده سم گلايفوســيت در اين احتمال داده مي پيش از. البته شودميكشاورزي استفاده  هايمزرعه
بر وجود ارتباط بــين ركي گونه مدكه دانشمندان انجام دادند، هيچ هاييشپژوهاما با  ،شودمهندسي ژنتيك باعث بروز نوعي سرطان 

طوري كــه ســازمان بهداشــت جهــاني و ســازمان غــذا و و بروز سرطان مشاهده نشــد. بــه تراريخت هايمحصولكاربرد گلايفوسيت و 
زا نيســت و نكشــاورزي، ســرطا هايسمه در اي اعلام كرد كه ميزان گلايفوسيت مورد استفادبيانيه در(فائو) نيز  كشاورزي ملل متحد

  زا است.مهندسي ژنتيك نيز مطمئن و غيرسرطان هايمحصولگلايفوسيت مورد استفاده در 
مقالــه علمــي  20هاي مختلف كه حاصل بررســي زراعي در دوره هايرقم انجام شده روي تنوع ژنتيك فراواكاوينتايج يك   

يــك كــاهش  1960تــا  1950طوري كه در سال به ،زراعي روند مشخصي ندارد هايمحصول در معتبر بود نشان داد كه تنوع ژنتيك
 %72كــه  2000تــا  1995علمي نشان داد كه در ســال  هايبررسيهمچنين ). 26( از آن روند افزايشي نشان داده استشديد و بعد 

 %28هش يكنواختي (افزايش تنوع) مشــاهده شــد و كا ،داد به جاي كاهش تنوعتشكيل مي تراريختكشت پنبه را پنبه  هايزميناز 
 تراريخــت هــايمحصــولگونــه انجــام شــده بــود نشــان داد كــه  312كاهش يكنواختي پنبه گزارش شد. مطالعه ديگري كه بر روي 

  ).18( و باعث افزايش تنوع زيستي شوند كنندرا وارد چرخه استفاده  سودمندهاي توانند ژنمي
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 بهنــژاد هــايمحصــولزراعي و اقتصادي  اثرهايمنتشر شد، به بررسي  1پلاس وان در مجله 0142كه در سال  واكاوييك   
 ،حاصل از مهندسي ژنتيــك هايمحصولكند كه فناوري مي ثابت مقاله علمي معتبر 147پرداخته است. اين پژوهش با بررسي  هشد

افزايش داشته و افزايش ســود كشــاورزان  %22ن محصول كاهش داده است. همچنين ميزا %37هاي شيميايي را كشاستفاده از آفت
بــراي كشــاورزان در كشــورهاي  تراريخــت هــايمحصــول هايســودمنديقوي از  اهدي. اين پژوهش كه ش)1(شكل  بوده است 68%

بــه ايــن  دهد اظهار اميدواري كرده است كه انتشــار ايــن نتــايج، افــزايش اعتمــاد عمــوميتوسعه يافته و در حال توسعه را نشان مي
    ).18(فناوري را در پي داشته باشد 

 هــايمحصــولپــژوهش دربــاره  900بندي نتايج مريكا با جمعآهاي ملي علوم، مهندسي و پزشكي آكادمي 2016در سال 
احتمالي براي ســلامت انســان و  خطرهاي دليل، به پژوهشگزارشي را منتشر كردند كه بر اساس نتيجه اين  1996از سال  تراريخت

  به روش سنتي هيچ تفاوتي ندارند. هشد بهنژاد هايمحصولمهندسي ژنتيك و  هايمحصوليط زيست مح
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  ).18( تراريختبه كارگيري محصول  اثرهاي - 1 شكل
  

 هــايمحصــولغــذاهاي حاصــل از  اي عليــهرســانه ومهجــ"جايزه نوبل در پيامي براي صلح ســبز نوشــتند:  برندهو نه  صد
افــزون  جمعيــت روزرا راهي مطمئن براي تأمين نيازهاي  هشد بهنژاد موجودهاياين دانشمندان، غذاها و  "را كنار بگذاريد. ختتراري

در يــك و در واشنگتن دي سي به صورت رسمي شد صورت آنلاين ارسال اي كه بهبرنده جايزه نوبل در نامه 109جهان دانستند. اين 
انــد و بــا راه رساندن خوراك مغذي به افــراد نيازمنــد را ســد كرده هامخالفكنند كه ، اظهار ميدرداشتنبكنفرانس خبري از آن پرده 

 ،اســت  كمبــود ويتــامين هــاي ناشــي از هــا و بيماريكني بيشــتر مرگداراي پتانسيل كاهش يــا ريشــه كه برنج طلايياشاره به اين
نگاري اين دانشــمندان هاي ضروري به مردم هستند. نامهاسبي براي انتقال ريزمغذيمنرويكرد  مهندسي ژنتيكاند كه استدلال كرده

رابرتس يكي از نويسندگان اين نامه مطــرح به حجم عظيمي از اخبار نادرست اشاره كرده و دكتر مهندسي ژنتيك از  ترديدبراي رفع 
اند. اين گــروه كه سكوت پيشه كرده شودميچنان حمله آن هايشانديدگاه دليلشناس به دانشمندان گياهاز برخي به كرده است كه 

و غــذاهاي بهبوديافتــه  هامحصولو هميشه  چندين بارهاي نظارتي و علمي در سراسر جهان حتي اگر آژانس"برندگان نوبل نوشتند: 
همان انــدازه ها را به ي نكرده باشند، آنغذاهاي حاصل از هر روش ديگرِ توليد ارزياب و هامحصولتر از را ايمن فناوريزيستاز طريق 

 حتي يك مورد تاييد شده نيز وجــود نداشــتهحيوان انسان يا ها براي سلامت پيامد منفي مصرف آن مورداند و در كرده ايمن ارزيابي

 
1. PLOS ONE 

 درصد

 عملكرد  مقدار 
 مصرف آفت

 هزينه آفت كش كل هزينه 
 توليد

 منفعت براي
 كشاورزان

100 
80 
60 
40 
20 
0 
20-  
40-  
60-  

***78/7 

1/9 

***-41/1 
***-34/0 

***5/25 



 محسنپور و همكاران

201 

 

اســت و  زندت نميها نه تنها آسيب چنداني به محيط زيستراريختمحيطي زيست تاثيرت شده كه ثاب به طور مكررنين چاست و هم
زنــد بلكــه مــوهبتي ها نه تنها آسيب چنداني به محيط زيست نميتراريختمحيطي زيست تاثيرت شده كه ثاب به طور مكررنين چهم

  ."تنوع زيستي جهاني استبراي 
  تراريخت هايمحصولزراعي و اقتصادي  اثرهاي

تــرين سنتي است كه آن را تبــديل بــه ســريع ژادي گياهانبهن در مقايسه باهاي فناوري مهندسي ژنتيك ها و برتريمزيت
ســازي در ســال از ابتــداي تجاري تراريخــت هايمحصولسطح زير كشت  فناوري پذيرفته شده در طول تاريخ كشاورزي كرده است.

 2017در ســال  ميليون هكتــار 8/189به  1996ميليون هكتار در سال  7/1و از  برابر شد 112ميلادي  2017تا انتهاي سال  1996
هاي اخيــر ترين فناوري پذيرفته شده در ســالرا تبديل به سريع تراريخترسيد. اين افزايش منحصر به فرد سطح زير كشت، فناوري 

ذرت، ســويا، پنبــه و  اصــلي از چهار محصــول تراريخت هايمحصول تنوع 2017دهند كه در سال كرده است. حتي آمارها نشان مي
خربــزه ها در سراســر جهــان فــراهم شــده اســت. چغندرقنــد، كنندهتري براي مصــرفمتنوع تراريخت هايحصولمكلزا فراتر رفته و 

به توليد تجاري رســيدند و در اختيــار  2016سال از جديدي هستند كه  تراريخت هايمحصولزميني ، كدو، بادمجان و سيبدرختي
زميني چهارمين محصول اصــلي كشــاورزي در جهــان در آسيا و سيب ترين صيفيها قرار گرفتند. بادمجان هم پرمصرفكنندهمصرف

 7كشور در حال توســعه و  19كشور، شامل  26، 2016رسند. در سال و به مصرف مي شوندميآن كشت  تراريخت هايرقماست كه 
ن هكتــار، معــادل ميليــو 6/99، تراريخــت هايمحصول را كشت كردند. از كل سطح زير كشت تراريخت هايمحصول ،كشور صنعتي

 تراريخــت هــايمحصــول، در كشورهاي صــنعتي زيــر كشــت %46ميليون هكتار، معادل  5/85، در كشورهاي در حال توسعه و 54%
، بيشترين سطح زير كشــت را بــه خــود تراريخت هايمحصولاز كل سطح زير كشت  %50ميليون هكتار، معادل  4/91رفت. سويا با 

از كلــزا  %24از ذرت و  %26از پنبــه،  %64از ســويا،  %78راساس كل سطح زيــر كشــت هــر محصــول ب 2016اختصاص داد. در سال 
، %29ميليــون هكتــار رســيد و  4/75بــه  2016چندگانــه در ســال  هــايصــفتداراي  هايمحصولبودند. سطح زير كشت  تراريخت

 هــايمحصــولســطح زيــر كشــت  %91ص داد. را به خــود اختصــا تراريخت هايمحصولكل سطح زير كشت  %41افزايش داشت و 
ها برزيل، آرژانتين و هند، كشــورهاي در حــال توســعه هســتند و ايالــات متحــده در پنج كشور قرار گرفته است. از ميان آن تراريخت

 هــايمحصــولميليــون هكتــار بيشــترين ســطح زيــر كشــت  9/72آمريكا و كانادا دو كشور صنعتي هستند. ايالات متحده آمريكا بــا 
 6/11ميليــون هكتــار، كانــادا بــا  8/23ميليون هكتــار، آرژانتــين بــا  1/49به خود اختصاص داد. برزيل با  2016را در سال  تراريخت

ميليــون هكتــار،  2/168هاي دوم تا پنجم را به خود اختصــاص دادنــد و در مجمــوع ميليون هكتار رتبه 8/10ميليون هكتار و هند با 
  .)15، 14( بردند هامحصولرا زير كشت اين  تراريخت هايمحصولبه ي اختصاص داده شده هااز كل زمين %91معادل 

 %3 از آن پــيشســال  در مقايسه بــاكه  ه بودميليارد دلار برآورد شد 8/15، 2016در سال  تراريختارزش جهاني بازار بذر 
 45از بــازار  %35ميليارد دلــاري بــازار جهــاني ســم و  5/73ار از باز %22ميليارد دلار آمريكا، معادل  8/15افزايش داشت. اين مقدار، 

و ســاير  بــذرهاشــود كــه درآمــد حاصــل از كشــت بــود. تخمــين زده مي 2016تجــاري در جهــان در ســال  رهايميليارد دلاري بــذ
بــه  بــه طــور مســتقيمنهايي كــه  تراريخت هايمحصولبوده است. ارزش  تراريخت بذر، بيش از ده برابر ارزش تراريخت هايمحصول

ميليــون تــن بــه ارزش  574شود. توليد محصول به مقدار ميليارد دلار در هر سال تخمين زده مي 230رسند ميمصرف انسان يا دام 
 2015ميليارد دلــار آمريكــا تنهــا در ســال  4/15ميليون تن به ارزش  75و  2015تا  1996هاي ميليارد دلار آمريكا در سال 8/167

شــود كــه بينــي ميميليارد دلار برآورد شده است و پيش 2/17نيز  2017در سال  تراريختارزش جهاني بذر  .)14( ا كردافزايش پيد
 ).15داشته باشد ( %5/10افزايشي در حدود  2025تا سال 
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  هاآفتبراي مديريت تلفيقي  هاحشرهمقاوم به  تراريختهايي بر اساس گياهان زراعي فرصت
هــاي مــديريت تلفيقــي اي است كه نقش مهمي در برنامهاقدام پيشگيرانه ،مقاومت ژنتيكيِ گياه ميزبان كه ترديدي نيست

كــه مرسوم دارنــد، از جملــه آن بهنژادي در مقايسه بابسياري  هايسودمندي ،هاحشرهمقاوم به  تراريختكند. گياهان ايفا مي هاآفت
بــه  تراريخــتدر گياهان  يافتنيدستبر اين، ميزان مقاومتِ  افزونآيند. به دست مي يسنتبهنژادي جديد بسيار سريعتر از  هايرقم

 ايــنشــود. دليــل ايــن امــر گياهي يافت مــي ي ژني يك گونهبالاتر از ميزان مقاومتي است كه به طور طبيعي در ذخيره طور معمول
). گياهان زراعــي 26 ،16رساند ( كمينهرا به  1نامطلوب هايصفت با همها را از منابع بسياري وارد كرد و انتقال توان ژناست كه مي

 موجودهــاي زنــدهشود باعث از بــين رفــتن ها استفاده ميكشبسيار كمتر از زماني كه از سمپاشي آفت هاحشرهو مقاوم به  تراريخت
هــا از طريــق كنند و دسترسي به آنگياهان تغذيه مي خواران كه از اجزاساقه مانندي هايآفتبر اين،  افزون). 16شوند (غير هدف مي

گرفتــه قــرار وري هــدف نــاگيرند و به كمك ايــن فقرار مي تغيير ژنيكش حاصل از آفت برابركش ممكن نيست، در سمپاشي با آفت
و نيــز  2آلودگي ر تمام دورههدف د هايحشرهشوند، هاي گياهي بيان ميپيوسته در بافت هاسم). از آن جا كه اين 27 ،16شوند (مي

كــه مقاومــت حاصــل از بيــان  گفته شود ). لازم است27، 16هستند ( هاسماين  برابرشان در پذيرترين مراحل زندگيدر طول آسيب
ي تنهــا اختصاصــ Bt هــايســمكند، زيرا ها عمل ميكشتر از اغلب آفتهدف بسيار اختصاصي براي حشره Btدر گياهانِ  ژن انتقالي
 هاي جديــدتري همچــون كنتــرل بــر پايــهوريافن ). با ظهور11سميتّ دارند ( هاحشرهاندكي در يك يا دو راسته از  ي هابراي گونه

  ).23توان باز هم افزايش داد (را مي اختصاصي بودن 3گرمداخله اِ.انِ.آر
 

  تراريختها در كشت گياهان زراعي كششرهبه علت تغيير استفاده از ح هاآفتمديريت تلفيقي  هايتأثير
 بــوم نظــامپيامدهاي متعددي بر عملكرد  هاآفتمقاوم به  تراريختها در كشت گياهان كشتغيير در رژيم سمپاشي حشره

  شود:باز مي هاآفتدر دو حالت راه براي بهبود مديريت تلفيقي  كمدستخواهد داشت. 
و  هــاآفــتبردن از فعاليت بالاي دشمنان طبيعــي را در كنتــرل امكان بهره ،كمتر هايهيا دفع مقدارهاها در كشاستفاده از حشره -1

    .دهدهاي هرز) افزايش ميعلف ويژهخواران هاي هرز (از طريق فعاليت شكارگران دانه و گياههمچنين در كنترل علف
تــوان از كند و به اين ترتيــب مــيبندي بهتر سمپاشي را فراهم ميزمانكمتر امكان  هايهسمپاشي يا سمپاشي به دفع نبودتيمار  -2

  سمپاشي). هايفاصله گزينش(آزادي بيشتر در  كرداصلي حفاظت  يهاآفتدشمنان طبيعيِ 
سودمند است. به اين  هاآفتبراي دشمنان طبيعيِ  4هاي گسترده اثركشمشخص شده است كه كاهش استفاده از آفت  
). به اين ترتيب اين 25اين گياهان زراعي افزايش يابد ( يهاآفترود كه سهم دشمنان طبيعي در كنترل طبيعي ظار ميترتيب انت

  .)2 (شكل را كاهش دهد و از خطر افزايش مقاومت بكاهد هاآفت مسئله بايد تعداد يا ميزان شيوع ثانويه
  افكنياز روانشناسي هراس تراريخت اناستفاده مخالف 

 هايمحصولشود كه موارد مخالفت با گونه عنوان مياين به چاپ رسيده است 5كه در يك مجله معتبر ايمطالعه در  
قدر تواند به انتشار باورهايي كه به كلي متناقض با شواهد هستند كمك كند. ذهن شهودي آندهند كه شهود مينشان مي تراريخت

خطرناك  آيا"ر از همه مهمتيا  "كند؟چگونه كار مي"، "فناوري زيستي چيست؟"اي مانند پيچيده هايپرسشمجهز نيست كه به 
قضاوت عاقلانه و منصفانه نيازمند تلاش زياد است و حتي در آن صورت نيز ذهن با بپردازد. توانايي درك اين مسائل و  "است؟

به  فقط فناوري پيچيده كنند يا  صرف تحصيل  و انرژي زيادي توانند وقت نمي اغلبدار است. عوام مستعد بازگشت به تفكر جهت
 و همراه آن  خطرهايو   تراريخت هايمحصول با اطلاعات مربوط به  رو به رو  شدن در  بنابراين، عوام  مند نيستند. اين كار علاقه

  ايهمحصول در رابطه با تصورهاكنند. در نتيجه، عوام آن دسته از به ذهن شهودي خود تكيه مي بيشترهنگام ارزيابي اين اطلاعات 
1. Linkage drag                           2. Infestation period                          3. RNAi-based control                           4. Broad-spectrum  
5. Trends in Plant Science                                                  
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هاي تر است. گروهها راحتهاست و درك و يادآوري آنآن مشاهده شده هايدهند كه بيشتر همسو با انتظاررا ترجيح مي تراريخت
بسيار جذاب  آنانهاي خود را براي ذهن فعاليت ،افراد تلنگر بزنند بنابراين هايباوراند به توانسته تراريخت هايمحصولضد 
  ).8كنند (مي
  

  
  
  
  
  
  
در كشورهايي كه اين  هاحشرهمقاوم به  تراريخت) با استفاده از ذرت EIQمحيطي (تاثير زيست ها و شاخص محاسبه شدهكشكاهش مصرف حشره -2كل ش

  ).8. (2013تا  1996هاي اند و ميزان تجمع در بين سالاتخاذ كرده 2013طرح را در سال 
   راريختت هايمحصولجعل اطلاعات توسط مخالفان 

آورنــد تــا به جعــل اطلاعــات روي مي ،كه مدرك علمي و معتبري براي ادعاهاي خود ندارندبه دليل اين تراريختمخالفان   
نــه هاگيرد كه آگاهانــه و ناآگااي قرار ميگيري و سوء استفاده عدهو غيرعلمي مبناي قضاوت و تصميم نادرستجايي كه اين اطلاعات 

هــا و پيشــرفت كشــور محــروم وري بــر بهبــود كيفيــت زنــدگي آنناگير فشده و ملتي را از مزاياي چشم افكني در مردمسبب هراس
يــك توســط  "IIفــدريكو "ايتاليايي با رهبري دكتر فدريكو اينفاسلي در دانشــگاه ناپــل  پژوهشيسازند. به تازگي مقاله يك گروه مي

خــود  هــايپژوهشدهند كه اين گروه، نتايج نشان مي مختلف اخير هايبه دليل سرقت علمي برگشت داده شده است. تحليل 1مجله
ايــن گــروه  هايمقاله). 3هاي دي.ان.اِ كه در اين مقاله به كار رفته است (هاي ساختگي از ژلاند؛ از جمله عكسكردهرا دستكاري مي

) تراريخــتحاصــل از مهندســي ژنتيــك ( يهــامحصــولاند كه طور گسترده براي اين ادعا در حوزه سياسي استفاده شدهپژوهشي به
هاي رســمي ســازمان ديــهيبــر خلــاف تاي هــاهاي مقالــه آنخطرناك هستند و دكتر اينفاسلي اين ادعاها را مطرح كرده اســت. يافتــه

ارزيــابي  هايحلــههــا پــس از مرهاي غذا و دارو در كشورهاي مختلف دنياســت كــه ايــن محصــولات در آنبهداشت جهاني و سازمان
  شوند.عدد، مجوز دريافت كرده و مصرف ميمت

 2و همكاران دانند مقاله سرالينيمي تراريختمحصول  زيانبار اثرهايآن را مبناي  تراريختتنها مستندي كه مخالفان   
اله از مق 2012كه مرجع ايمني غذايي اروپا (اداره نظارت بر سلامت غذاي اروپا) در سال  ،هاي نهايي. بررسي)3(شكل است) 24(

كش رانداپ دانسته است و و علف تراريختذرت  نبودن كيفيت لازم براي اثبات ايمن فاقدكرده است آن را  و همكاران سراليني
براي ادعاي است كه داند و به سراليني توصيه كرده نمي تراريختاين مرجع نيازي به بررسي مجدد اين نوع ذرت  كه اعلام كرده

مجله منتشر كننده آن  2013بر ممنتشر شده بود در نوا 2012كه اين مقاله كه در سال نتيجه اينخود شواهد علمي ارائه كند. 
ادعاهاي سراليني  در برابردرباره واكنش جامعه علمي  اين مرجع گفته شود، لازم است ".اعلام كرد مقاله فاقد درجه اعتبار است

استفاده شده مستعد ابتلا به سرطان هستند و در حالت عادي بدون  هايي كه در اين آزمايشنژاد موش ها گفت:تراريختدرباره 
 ها رابايد آزمايش هاي آزمايشي بالا باشد و حجم جمعيت نمونه شوند. از طرفي بايد به اين بيماري مبتلا مي هم   تراريختمصرف 

 ايمقاله وي هيچ تكراري نداشته و آماري كه استنتاج كرده تصادفي است.آزمايش اما  ،شودتكرار كرد تا از نتايج تصادفي جلوگيري 
  اند كهداشته به چاپ رسيده كه با حمايت مالي بنياد علوم روسيه انجام شده است. نويسندگان اين مقاله اظهار 3مجله معتبريك در 

1. Food and Nutrition Sciences                      2. Seralini et al.          3. Critical Reviews in Biotechnology (Impact factor: 7.178). 
 

 محيطيتاثير زيست شاخص محاسبه شده
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گري هيچ نهادي نگاشته نشده است و هيئت پيشتيباني مالي به اين مقاله توسط حمايت مالي هيچ شركت خصوصي يا لابي
 ز موجودهااستفاده ا مومي منفي كلي دربارهاند. در اين مقاله آمده است كه درك و افكار عآن دخالت نداشته وجه در تهيههيچ

) در توليد غذا، هم در كشورهاي توسعه يافته و هم در كشورهاي در حال توسعه، ريختترا هايمحصولحاصل از مهندسي ژنتيك (
منتشر شده مباحثي را به  هايمقالهايجاد كرده است. تعدادي از  محصول هاسازي اين شديدي را براي توليد و تجاري هايدشواري

توانند سبب اند، ميازوكارهايي كه تاكنون ناشناخته ماندهبه دليل برخي س تراريخت يهامحصولكنند اند كه ادعا ميراه انداخته
ي كه به شدت بر ديدگاه هايمقالهمقاله نشان داده شده است كه برخي از اين ي براي سلامتي مصرف كننده شوند. در خطرهايبروز 

دامن  تراريخت هايمحصوليم سياسي مانند تحر هاياند و حتي به اقدامتأثير منفي گذاشته تراريخت هايمحصولعموم درباره 
هاي اند كه دادهگيري كرده، نتيجههاكاستيها دارند و سپس با توضيح علت اين مشتركي در ارزيابي آماري داده هايكاستياند، زده

مقاله اظهار گيري ها در نتيجهدهند. آننشان نمي تراريخت هايمحصولزايي هيچ گونه شواهدي از آسيب هامقالهارائه شده در اين 
اندازد و سبب كه برگشت داده شده است، بحث عمومي به راه ميسراليني با وجود اينمقاله  مانند،اي اند كه مقالهكرده شوربختي

ها و عموم مردم نبايد به تك شود. نويسندگان اين مقاله اعتقاد دارند كه سياستگذاران، رسانهمدت مياحساس ترس طولاني ايجاد
هاي معتبر كه از تجزيهوجود دارد توجه كنند مگر اين تراريخت هايمحصولمربوط به سلامت  هايملاحظهي كه درباره هايمقاله

  ). 22ها را تأييد كرده باشند (مستقل ديگري نتايج آن هايبررسيآماري برخوردار بوده و 
  
  
  
 
 
  
  
  

  
  
  
  

  كنند.به آن استناد مي تراريخت انمخالفكه  )24( مقاله رد شده سراليني و همكاران -3شكل 
  

  تراريخت هايمحصول مربوط بهو مقررات  هاقانون
طور رسمي به تصويب مجلس شوراي الحاق جمهوري اسلامي ايران به پروتكل ايمني زيستي كارتاهنا به، 1382در سال 

را  تراريخت هايمحصولصدور مجوز براي قانون ملي ايمني زيستي كه سازوكار بررسي و  1388اسلامي رسيد و پس از آن در سال 
سال  6ابلاغ شد. در ادامه و پس از حدود  براي اجرا، شوراي اسلامي رسيد و توسط رئيس جمهور وقتمجلس در بردارد، به تصويب 

  اين  گذاري ببرچس  و ترابريبه  مشتمل بر مقررات مربوط  زيستي كه  قانون ملي ايمني  7  بند ب ماده اجرايي نامه ينيآ خير أت
 تراريخت هايمحصولي ايمني زيستي هاارزيابياست، پس از تصويب در شوراي ملي ايمني زيستي تصويب و ابلاغ شد.  هامحصول

نياز  هاي قانوني موردبدين ترتيب تمامي زيرساخت كند.فرق مي هامحصولو بر اساس نوع  ساس پروتكل ايمني زيستي كارتاهنابر ا
با  "شوراي ملي ايمني زيستي"زيستي  در قانون ملي ايمنيموجود است.  ايراندر جمهوري اسلامي  هامحصولدر رابطه با اين 
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و فناوري،  تحقيقات ،جهاد كشاورزي، بهداشت درمان و آموزش پزشكي، علوم وزيرانرياست معاون اول رئيس جمهور و عضويت 
ت علمي و نظارت دو نماينده مجلس تعريف ئهاي علمي و نماينده اعضاي هيرئيس سازمان حفاظت محيط زيست، نماينده انجمن

، 2 هماد - شده است. اين شورا مسايل متعددي را در حوزه ايمني زيستي كشور در دستور كار دارد. بر اساس قانون ايمني زيستي
، رهاسازي، نقل و انتقال داخلي و فرامرزي، صادرات، واردات، عرضه، خريد، فروش، مصرف و استفاده از كليه امور مربوط به توليد

يافته ژنتيكي با رعايت مفاد اين قانون مجاز است و دولت مكلف است تمهيدات لازم را براي انجام اين زنده تغييرشكل موجودهاي
 دربرگيرنده( يتصلاحداراي دستگاه  3در قانون ملي ايمني زيستي  ،ي ديگراز سو هاي غيردولتي فراهم آورد.امور از طريق بخش

اشت درمان و آموزش پزشكي و سازمان حفاظت محيط زيست) معرفي شده كه هر كدام در دوزارت جهاد كشاورزي، وزارت به
  هستند.  تتراريخ هايمحصول مجوز در حوزه صادر كردن و  تراريخت هايمحصولاي خاص، مسئول بررسي حوزه

  
  گيرينتيجه

 تيــرعا بــا ييغذا تيبه امن يابيدست يها براآن يكاربرد يهابرنامهي نوين و هايفناوراستفاده هر چه بيشتر از  اندازچشم
رشــد مقابلــه بــا تهديــدهاي  يبشر بــرا يهاچالش نياز مهمتر يكي. استدر آينده جامعه بشري وسيع و روشن  زيستييمنيا اصول
 نــهيدر زم يعلمــ يهــايو نــوآور يكشــاورز يهــاپژوهشتوجــه بيشــتر بــه است.  ييغذا تيامنتامين ، يمياقل يرهاييتغو  تيجمع

كشاورزي، امنيت غــذايي،  هايخودكفايي در توليد. فراهم خواهد كردچالش  نيمقابله با ا يابزاري قدرتمند برا ياهيگ يفناورستيز
 هــايمحصــولاست. كشت  تراريخت هايمحصول هايسودمنديزيست از جمله طسلامت و ايمني انسان و جلوگيري از تخريب محي

شيميايي جلــوگيري كنــد و بــا كشــت گياهــان  زيانبارهاي كشو آفت هاسمتواند از مصرف ها ميو بيماري هاآفتمقاوم به  تراريخت
ها بهبود يافتــه و مــواردي اي آنواص تغذيهتوان بحران آب را كاهش داده و آن را مديريت كرد. گياهاني كه خمتحمل به خشكي مي

هــاي ارزشــمند ديگــر، آلاينده را ازخاك و آب حذف كنند و بســياري از مثال قادرند مواد تراريختپالايي كه در آن گياهان گياه مانند
 بــراي افــزايش هــامحصــولزيست، انسان و مزاياي ارزشمند ايــن در سلامت محيط تراريخت هايمحصولاهميت  هدهندهمگي نشان

 يمصــنوع يشناســستيزو  ويژن درا، ژنگان شيرايمانند و كيژنت يدر مهندس رياخ يهاشرفتيپكيفيت زندگي جامعه خواهند بود. 
روبــه رشــد را در  يهــايفنــاور نيــا تيــموفقهمراه بوده و تضمين  هاي حاصل از اين فناوريهامحصول يتقاضا و بازار برا شيافزابا 
  .  به همراه خواهد داشت ندهيآ يهاو صنعتي در سال ييمواد غذا ديتول

و مديريت نشود، از ايجاد گفتگويي ســازنده و  واكاويبه درستي اطلاعاتي  نظراز سنت و نوآوري علمي  بين زماني كه تنش
مــا نشــان دادنــد  هاي گذشــته بــهنسلهاي پيشرو، كاشفان، مخترعان و نوآوران انسانآيد. در نهايت پيشرفت جلوگيري به عمل مي

علوم جديــد اتخــاذ نكــردن ديــدگاه بــيش از حــد بدبينانــه و  پرموجهاي ناشناخته و بهترين شيوه براي پيدا كردن مسير در اقيانوس
بينانــه عمــل كــردن و واقــع .بين بودن و انتظار تغيير جهت وزش باد را داشــتن اســتشكايت از جهت وزش باد يا بيش از حد خوش

اي تنظيم كنــيم كــه هايمان را به گونهبينانه بايد بادهاي تغييردهنده را قبول و بادبانبهترين راه است. به شكلي واقعها تنظيم بادبان
بــه  و تــدبير دهد زماني كــه علــمتاريخ به ما نشان مي .ددر پنجاه سال آينده و در وراي آن بر جاي بگذار ما سرنوشت برتاثير مثبتي 

    حاصل خواهد شد. يهاي بزرگپيشرفتشوند يشكل هماهنگ با هم تركيب م
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Food security is one of the most important challenges with respect to the climate change 

and population growth. Investment in agricultural research in particular in the field of plant 
biotechnology can be considered as a powerful tool to comfront, these challenges. Historically, 
farmers used to harvest their best crop and save it as “seed” for planting in the next season. Plant 
breeders used the genetic knowledge to improve plants using different techniques. However, in 
spite of admirable achievements in producing more quality food in less land, traditional plant 
breeding techniques suffer from different limitations. Genetic engineering that can overcome the 
mentioned problems is considered as a complementary but more powerful tool to assist plant 
breeders to comfront their challenges and it is considered the fastest adopted technology in the 
history of agriculture. Recent advances in genetic engineering such as the advent and application 
of CRISPR-Cas9 and TALEN for genome editing and gene drive have revolutionized already 
existing revolutionary technology. These techniques can be used for the improvement of 
organisms without leaving any transgene inside the final product and hence are required less 
stringent regulatory procedures in different countries. “Synthetic Biology” provides the 
opportunity to design from scratch metabolic pathways to produce entirely new products never 
existed or produce already existing products in closed rooms with new methodologies. 
Increasing demand and market for these new products guarantee the successful mainstream of 
this new technology into food and industrially used material for years to come. In this article, 
these technologies, their applications for attainment of food security, safety considerations and 
future prospects and challenges, they may be facing, are reviewed. 

Key words: Biotechnology, Climate change and population growth, Genetically modified crops, 
Genome editing, Synthetic biology. 
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