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 یاصققل  یققاهکه چهار گ   دهندینشان م  یجاست. نتا  یدهرس  2024هکتار در سال    یلیونم  2010هکتار در آن سال به حدود  

درصققد پنبققه  80بققه  یققکرا دارنققدا امققروزه، نزد یجهان یرشپذ ینریشتب یب ذرت و کلزا، به ترت  یا،پنبه، سو   ییختهترار

 یققن. اشققوندیکشور کشت م  28کشاورز در    یلیونم  18از    یشتوسط ب  یاهانگ   یناست. ا  یختهکشت شده در جهان ترار

 .پردازدیزمان م یدر ط یختهترا  یاهانگ   یت وضع  یمقاله به بررس

 یکژنت یمهندس  یکی،شده ژنت  یورزدست  یاهانانتقال ژن، گ   یستی،ز یمنیا: های کلیدیواژه
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 مقدمه 

و    یلیققارد م   8جهان در حال حاضر از مرز    یت جمع 

  یبققی تقر   ی هزار نفر عبور کرده است و با نرخ   260

تولققد در روز بققه سققرعت در حققال    140برابققر بققا  

نرخ    ین با ا (.  Worldometer, 2025) است    یش افزا 

  2050جهان تا سال    یت که جمع  رود ی رشد انتظار م 

 ,Worldometer) نفر برسققد    یلیارد م   10از    یش به ب 

به غذا دارد و    یاز رو به رشد ن   یت جمع   ین ا  (. 2025

  ی با بحران کمبود غذا   یز هرچند جهان، هم اکنون ن 

  یققن ا   (. Chaudhari, 2023)   مناسققب روبققرو اسققت 

جهان بققا    ی از کشورها   ی است که در بعض   ی درحال 

همه وجققود دارد، امققا بققه    ی به ظاهر غذا برا   ینکه ا 

  یا   تغذیه، افراد با سو   یی مواد غذا   یین پا   یفیت ک   ی  دل 

  یققن پنهان، روبرو هستند و معمولا ا   ی همان گرسنگ 

.  شوند ی لحاظ نم   ی ناکاف   ی غذا   ی کشورها در آمارها 

از مققوارد    یاری موارد ذکر شده در سطور بالا و بس 

  یققت جمع   ی غذا   ین تام   ی که برا   دهد ی نشان م   یگر د 

.  یشید اند   ی ا است تا چاره   یاز جهان ن   یش رو به افزا 

  یفیققت بققا ک   ی غققذا   زایش امکان افقق   ی ها از راه   یکی 

فناور  از  بققا    تققوان ی است که م   ین نو   های ی استفاده 

بخققش    ی افتققادگ عقب   ی اسققتفاده از آنهققا تققا حققد 

را جبقققران کقققرد    یقققت از رشقققد جمع   ی کشقققاورز 

 (Chaudhari, 2023  .) یکی ژنت   ی ورز با امکان دست  

بشققر    ی امکققان بققرا   یققن از چند دهه قبقق ، ا   یاهان گ 

شققده،    ندسی بوجود آمد تا بتواند از محصولات مه 

از ارزش افققزوده    ی معمققول   یاهققان که نسققبت بققه گ 

در کشاورز   یشتری ب  تام   ی برخوردارند،    ی غذا   ین و 

 ;Meena et al. 2022) اسققتفاده کنققد    تر یفیققت با ک 

Saki and Mirsoleymani, 2024; 

Sheikholeslami et al. 2024  .)  کققه    1996از سال

کشت شققد    ی به صورت تجار   یخته ترار   یاه گ   ین اول 

  یققن کشققت ا   یققر تا به امروز به طققور دا ققم سققطح ز 

 GM) اسققت    یافتققه   ایش سال به سققال افققز   یاهان گ 

Monitor, 2024 .) 

 

عامل انتقال ژن به  ییشناسا یه،اول قرننیم

 یعتدر طب  یاهانگ

  یاهان، به گ   ا ان ی گزارش در ارتباط با انتقال د  اولین 

  پزشققک یاه گ   یققک کققه    گققردد ی برم   1894بققه سققال  

  یققک بققه    ی ا مقالققه   ی طقق   یت بققه نققام اسققم   یکایی آمر 

  ی رو   ی گوشققت   های ی کققه باعققآ برآمققدگ   یمققاری ب 

 crown)  گال طوقههه و بعدا به آن ”   شد ی م   یاهان گ 

gall ) “    گفته شد، اشاره کرده بود (Smith, 1894  .)

ها را  گال   ین علت بوجود آمدن ا   ی آن زمان کس   ر د 

هققا  گال   یققن حدس زد که ا   یت اما اسم   دانست، ی نم 

 ,Smith)   شده است   یجاد ا   ی نوع باکتر   یک توسط  

کققه در آن    یت، مقالققه اسققم   یققن گرچققه ا . ا ( 1896

با    دانست، ی م   یاهی گ   یماری ب   ین را عام  ا  ها ی باکتر 

مشققهور ماننققد    های یولوژیست باکتر   ید مخالفت شد 

روبققرو شققد کققه معتقققد بودنققد    ی آلمان   یشر ف   لفرد آ 

ب   ها ی باکتر  و    شققوند ی نم   یاهققان در گ   یمققاری باعآ 

به چققار رسققاندند. در    یت در جواب اسم   ی مقالات 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
18

 ]
 

                             2 / 22

http://journalofbiosafety.ir/article-1-618-en.html


 " 1403 تابستان، 2، شماره 17مجله ایمنی زیستی، دوره "

52 

از گال طوقه، کپققک جققدا    یقی تحق   ی همان زمان ط 

  یققک گال در طوقه به    ین ا   یجاد ا   ین هم   ی شد و برا 

نسققبت    Myxomycetesکلاس از کپک لجن به نام  

با    1905در سال  (. Chamberlain, 1897) داده شد  

در    یژه بو   یوه درخت م   2  ی شدن گال طوقه رو   یدا پ 

  های یسققتگاه درختققان و ا   ی نگهققدار   ی ها نهالسققتان 

دوباره بحآ درباره گال طوقه داغ شققد    ی، کشاورز 

شققروع شققد    ینققه زم   یققن در ا   یققدی جد   یقققات و تحق 

 (Hedgcock, 1905 .)    در    یعنققی سال بعققد    2حدود

شققده    یجققاد توانست از گققال ا   یت ، اسم 1907سال  

کند که    ی را جداساز   هایی ی درخت هلو باکتر   ی رو 

آنها گال    ی درختان سالم را آلوده و رو  توانستند ی م 

 Bacteriumرا    ی بققاکتر   یققن کننققدا او ا   یجققاد ا 

tumefaciens   یققد نام   (Smith and Townsend, 

  ی باکتر   ین در ادامه متوجه شد که ا   یت سم . ا ( 1907

  ین و به هم   کند ی رشد م   یاه گ   ی هم درون و هم رو 

 plant)   یههاهی سههرطان گ بققه آن عنققوان ”   یقق  دل 

cancer )“   یاهی تومور گ ”   یا   (plant tumor )“    داد

 (Smith and Townsend, 1907 .)  نام   1925در سال

بقققه    B. tumefaciensاز    ی بقققاکتر   یقققن ا   ی علمققق 

Phytomonas tumefaciens    (Bergey et al. 

 Agrobacteriumبقققه    1942و در سقققال    ( 1925

tumefaciens   یافت   ییر تغ   (Conn, 1942 ). 

  یققن ا   ی رو   یققادی ز   یقات ادامه دانشمندان تحق   در 

انجققام    یققاه تومور در گ   ی  تشک   ی و چگونگ   ی باکتر 

مشخص شد که وجود    ی بعد   یقات تحق   ی دادند. ط 

  ی تومور لازم و ضرور   ی  شروع تشک   ی برا   ی باکتر 

  ی ها اگر سلول   ی تومور حت  ی  است، اما بعد از تشک 

حذف شوند، باز هم تومور قادر بققه رشققد    ی باکتر 

موضققوع    یققن ا   (. White and Braum, 1941) است  

م  بققاکتر   ی ها که سققلول   داد ی نشان    ی مققورد حملققه 

بققدون    ی اند کققه حتقق شققده   ی دا مقق   ییر تغ   یک دچار  

خققود ادامققه    رویققه ی هم بققه رشققد ب   ی حضور باکتر 

نشققان دادنققد کققه    یقات تحق   ین . افزون بر ا دهند ی م 

در    ییققر باعققآ تغ   توانققد ی م   ی درصققورت   ی بققاکتر 

ورود    ی برا   ی زخم   یاه در گ   ه شود ک   یاه گ   ی ها سلول 

وجود داشته باشد    یاه به درون گ   ی باکتر   ی ها سلول 

 (Braun, 1947 .)   رشققد    یط شرا   ین بهتر   یین تع   ی برا

توسققط    ی ا گسققترده   یقققات تحق   ی، بققاکتر   ی ها سلول 

  یققن ا   یج دانشققمندان مختلققف صققورت گرفققت. نتققا 

  ی مختلفقق   یطققی مح   یط نشان داد کققه شققرا   یقات تحق 

و رشققد    یققاه تومققور در گ   یجاد ا   ی، رشد باکتر   ی رو 

  یققن از ا   یکققی   (. Riker, 1926)   گذارد ی تومور اثر م 

  ین نشان دادنققد کققه بهتققر   یقات عوام  دما بود. تحق 

  28  ی دما   A. tumefaciens  ی باکتر   ی رشد برا   ی دما 

مشخص شد کققه    ین استا همچن   یلسیوس درجه س 

  ی ها باعآ مرگ سققلول   یلسیوس درجه س   32  ی دما 

  شققود نمی امققا مققاند رشققد تومققور    شود ی م   ی باکتر 

 (Riker, 1926 .)   یگر بعدا توسط دانشمندان د   ی حت  

در انتقققال    یی نشان داده شققد کققه دمققا نقققش بسققزا 

 Tempé et) دارد    یققاه به گ   ی توسط باکتر   ای ان ی د 

al. 1977 .)   یققن ا   ی کققه رو   ی از دانشققمندان   یکققی  
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تومققور و رشققد گققال    ی  تشققک   ی و چگونگ   ی باکتر 

  راون ب   ین سال کار کرد، آرم   30از    یش ب   ی طوقه برا 

  یقهها  پدر تحق ”   لقب   ی به و   ی  دل   ین بود که به هم 

 (. Chilton, 2001) “ را دادند  گال طوقه 

مشخص شققد کققه اگققر    یشات آزما   ی سر   یک   طی 

درجققه    37  ی در معققرد دمققا   ی بققاکتر   ی ها سققلول 

خود را    یی تومورزا   یت خاص   یرند، قرار گ   یگراد سانت 

ا  ( Hamilton and Fall, 1971)   دهنققد ی از دسققت م 

را    یققاهی گ   ی ها مشخص شد که اگر سلول   ین همچن 

آلققوده    یرتومورزا تومورزا و غ   های یه زمان با سو هم 

  ی ها کنند، سلول  ی را جداساز   ها باکتری کنند و بعد  

  یققن کققه ا   شققوند ی تومققورزا م   یرتومققورزا، غ   یه سققو 

  یکققی داشققت کققه اطلاعققات ژنت   ین موضوع دال بر ا 

ا   یی تومورزا  خققارا از کرومققوزوم،    ی بققاکتر   ین در 

  ی ها از سققلول   تواند ی قرار دارد که م   ید، مثلا پلاسم 

  یققایی باکتر   ی ها تومققورزا بققه سققلول   یققایی باکتر 

  50در دهه   (. Kerr, 1971) منتق  شود    یرتومورزا غ 

توسققعه    ی مولکول   شناسی یست ز   یشات آزما   یلادی م 

رشققته، پققا بققه    یققن در ا   ین نو   های ی آور و فن   یافت 

کققه در   ( Astbury, 1961) عرصه ظهققور گذاشققتند  

  یکققی ژنت   ی ورز به امکان دست   ی بعد منته   ی ها سال 

عمققدتا بققه واسققطه    یرمستقیم، به صورت غ   یاهان گ 

عمققدتا بققه روش    یم، و مستق   کتریوم، آگروبا   ی باکتر 

      (. Chilton, 2001) شد    پرتابی، یست ز 

 

  یده پد یک یاهانانتقال ژن به گ آیا

 است؟ یرطبیعیو غ یمصنوع

  ین داده شد، اول   یح که در سطور بالا توض   همانگونه 

است که به طور    ی باکتر   یک جهان    یک مهندس ژنت 

خققود را بققه    ای ان ی از د   ی قسمت   یعت معمول در طب 

سققال    20. حققدود  کنققد ی منتق  م   یاهی گ   ی ها سلول 

براون حدس زده بققود احتمققالا    ین آرم   ینکه بعد از ا 

  شود، ی م   یاه تومور در گ   یجاد باعآ ا   ی باکتر   ا ان ی د 

  ی بققاکتر   ای ان ی موفقق  شققد د   پرورت ی  راب شقق 

از تومور ا   یوم آگروباکتر  شققده در توتققون    یجققاد را 

  یققن ا  (. Schilperoort et al. 1961) کنققد    ی جداساز 

بققا انتقققال    ی بققاکتر   ینکققه بققود بققر ا   ییدی موضوع تا 

به درون سققلول   ای ان ی د  باعققآ    یققاهی گ   ی ها خود 

  اطلاعققات   یگققر به عبارت د   یا   شود ی در آن م   ییر تغ 

.  کنققد ی م   ی ورز را دسققت   یققاهی سققلول گ   یکققی ژنت 

  یققک   یقققت نشققان داد کققه در حق   ی بعققد   یقققات تحق 

  ی تومققورزا   های یه بققزرگ در سققو   یار بسقق   ید پلاسققم 

  های یه وجقققود دارد کقققه در سقققو   یوم آگروبقققاکتر 

  یجققاد در ا   ید پلاسم   ین وجود ندارد و ا   یرتومورزا غ 

  یققن و بعققدا ا  ( Zaenen, 1974) تومور دخالت دارد  

 Tumor-inducing) تومورزا    ید را پلاسم   ید پلاسم 

plasmid, Ti plasmid  ) یدنققد نام   (Engler et al. 

از    ی ا ادامققه مشققخص شققد کققه قطعققه   . در ( 1975

تومورزا، که قبلا مشخص شققده بققود هققر    ید پلاسم 

را    ید پلاسققم   یققن نسققخه از ا   یک تنها    ی سلول باکتر 

و    شود ی الحاق م   یاهی دارد، به درون ژنوم سلول گ 
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و    یققاهی سلول گ   رویه ی باعآ رشد ب   وع موض   ین هم 

منتققق     ای ان ی قطعه را د   ین و ا   شود ی م   یی تومورزا 

  یدنققد نام (  Transferred-DNA, T-DNA) شققونده  

 (Chilton, 1977 .)   یه فرضقق   یققن ا   یات، کشققف   یققن با ا  

  یققک   توانققد ی م   ی سلول بققاکتر   ی مطرح شد که وقت 

منتق  شققونده،    ای ان ی خودش، د   ای ان ی قطعه از د 

  یققن ا   یا منتق  کند، آ   یاهی را به درون ژنوم سلول گ 

  ای ان ی د   ی ا امکان وجود دارد که دانشمندان قطعققه 

منتق  شونده    ای ان ی د   یگزین مورد نظر خود را جا 

منتققق     یققاهی آن را به سلول گ   ی قرار دهند و باکتر 

 کند؟ 

بققار دانشققمندان    ین اولقق   ی بققرا   1980سققال    در 

(  Tn7)   7ترانسققپوزون    ا، ان ی قطعه د   یک توانستند  

، را درون  ( Escherichia coli)   ی  باسققق   ی از کلققق 

قققرار    یوم آگروبققاکتر   ی منتق  شونده باکتر   ای ان ی د 

منتق  کننققد، گرچققه    یاهی دهند و آن را به سلول گ 

  یچ را انجام دهنققد و هقق   یی موف  نشدند عم  باززا 

  یامققد به دست ن   ی خارج   ای ان ی د   ی سالم حاو   گیاه 

 (Hernalsteens et al. 1980 .)  ی زمققان بققرا   ین در ا  

  ا ان ی که د   ی بار موضوع ثبت اختراع موجودات  ین اول 

  ی هققا آمققد و پقق  از بحآ   یش به آنها منتق  شود پ 

  ی قضات را   ی، کم   یار فراوان بالاخره با اختلاف بس 

  یکققی ژنت   شققده ی ورز دادنققد کققه موجققودات دست 

موضوع باعآ    ین ثبت اختراع شوند و هم   توانند ی م 

مونسققانتو    ی، تجققار   ی ها شققرکت   ی شققد تققا پققا 

 (Monsanto )  یققن شققرکت، بققه ا   ین بققه عنققوان اولقق  

  ی در جهان سع   یشگاه آزما  ین موضوع باز شود. چند 

که توسط    یعی طب   یند فرآ   یک داشتند تا با استفاده از  

اه  یقق گ   ین اولقق   افتققد، ی اتفققاق م   یوم آگروباکتر   ی باکتر 

  1983کنند و بققالاخره در سققال    ید را تول   یخته ترار 

توتققون    یققک جهان، کققه    یخته ترار   یاه گ   ین اول   ید تول 

ژن رمزگققذار الکقق     ی شققده حققاو   ی ورز دسققت 

 Barton) مخمر نان بود، گزارش شققد    یدروژناز ده 

et al. 1983 ) یققه ناح   یچ ژن، چققون هقق   یققن ، اگرچه ا  

همراه آن نبود،    یاهی در سلول گ   یان ب   ی برا   یمی تنظ 

  ین همقق  (. Barton et al. 1983) نشققد    یققان ب   یاه در گ 

  یسققتم موضوع باعآ شد که دانشمندان بلافاصله س 

  ی و معرفقق   را ابققداع  ( binary vector)   یی ناق  دوتا 

  یسققتم س   یققن در ا  (. Hoekema et al. 1983) کننققد  

کوچک قرار    ید پلاسم   یک   ی چون ژن مورد نظر رو 

و    رد کقق   ی آن را مهندس   توان ی م   ی به راحت   گیرد، ی م 

در    یققان ب   ی مناسققب بققرا   یمققی تنظ   ی آن نققواح   ی برا 

در   (. Hoekema et al. 1983) کققرد    یققه تعب   یاهققان گ 

  یی ناققق  دوتققا   یسققتم سققال بققا اسققتفاده از س   ین هم 

کققه    ای یختققه ترار   یققاه گ   ین دانشمندان توانستند اولقق 

  ترانسققفراز ی  است   یکقق  ژن رمزگققذار کلرآمف   ی حققاو 

 (cat )  بود و تحت    ی  باس   ی کل   ی جدا شده از باکتر

قرار داده شده بققود   ( nos) سنتاز    ین ژن نوپال   یشبر پ 

  یختققه ترار   یاه در گ   ی ژن به خوب   ین کنند. ا   ید را تول 

 (. Herrera-Estrella et al. 1983) شققد    یققان ب 

  شققود، ی م   یققده همانگونه که در تمام مققوارد بققالا د 

همققه در    یمی تنظ   ی انتقال ژن، تراژن و نواح   یند فرآ 
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کققه در    ی سققاختگ   یز چ   یچ وجود دارند و ه   یعت طب 

اسققتفاده    یر مسقق   ین وجود نداشته باشد در ا   یعت طب 

  یاهققان گ   یکققی ژنت   ی ورز دسققت   یر . در مسقق شود ی نم 

باکتر   ی حت  انتقال ژن،  گرفته    یوم، آگروباکتر   ی ابزار 

  یکققی ژنت   ییققر است کققه در حققال تغ   یعت شده از طب 

 است.   یعت در طب   یاهان گ 

 

تا  1996از  یختهترار یاهانگ یتجار  کشت 

2024 

در    ی انقلابقق   یقققت درحق   یختققه ترار   یاهققان ظهققور گ 

کشاورزان در    ی  دل  ین جهان بود و به هم  ی کشاورز 

آنهققا    ی اقدام به کشت تجققار   ی عرد مدت کوتاه 

دهققه    یقق  بود که در اوا   ی کشور   ین اول   ین کردند. چ 

مقاوم به    یخته توتون ترار   یک   ی با معرف   یلادی م   90

کققرد و بققه    ی را تجققار   یختققه ترار   یاهققان گ   یروس، و 

را    یروس مقاوم به و   ی فرنگ گوجه   یک آن هم    بال دن 

در   (. Bawa and Anilakumar, 2013) کرد    ی تجار 

که موف  شد از    ای یخته ترار   یاه گ  ین ، اول 1994سال  

مجوز مصرف   ( FDA)  یکا آمر  ی سازمان غذا و دارو 

”فلاور    ی فرنگ گوجه   یرد، را بگ   یکا غذا در آمر   ی برا 

بود که توسققط شققرکت  “ ( FLAVR SAVR) ساور  

، که بعدا توسط شرکت مونسانتو  ( Calgene)   کالژن 

تول   یداری خر    ی فرنگ گوجققه   یققن شده بودا ا   ید شد، 

  یم سقققن  ژن رمزگقققذار آنقققز   ی آنتققق   ی حقققاو 

بعققد از    شققد ی بققود کققه باعققآ م   گالاکتورونققاز ی پل 

 Bruening) داشته باشد    یشتری ب   ی ماندگار   یدن، چ 

and Lyons, 2000 .)  از سققال    ی فرنگ گوجققه   یققن ا

از    ی، فرنگ رب گوجه   یه ته   برای ، به خصوص  1994

  ییز از پققا   ینکققه موفقق  بققودا تققا ا   یار بس   ی نظر تجار 

  ی  آن بققدل   یققت محبوب   یری بققه طققور چشققمگ   1998

  ی ورز دسققت   ی در مورد غققذاها   ی ملاحظات عموم 

 ,Bruening and Lyons)   یافققت کققاهش    یکققی ژنت 

  ی ، تنهققا تعققداد محققدود 1995ا سققال  . تقق ( 2000

  م  محصول مجوز مصققرف گرفتققه بودنققد کققه شققا 

  یافتققه روغن آن بهبققود    یب که ترک   یخته ترار   ی کلزا 

کالژن(، ذرت مقاوم بققه افققات   بود )توسط شرکت 

پنبققه  ( Ciba-Geigyتوسط شرکت  )   Btژن    ی جاو   ،

به علف  بروموکس مقاوم  )توسققط شققرکت    ینی  کش 

توسققط  )   Btژن    ی حاو   کالژن(، پنبه مقاوم به آفات 

مقققاوم بققه آفققات    زمینی یب ، سقق ( شرکت مونسققانتو 

  یا توسققط شققرکت مونسققانتو(، سققو )   Bt  ژن   ی حققاو 

)توسققط شققرکت    یفوسققیت کش گل مقاوم بققه علققف 

)توسققط    یققروس مقاوم به و   یی مونسانتو(، کدوحلوا 

گوجه ( Asgrowشرکت   د   های ی فرنگ و    یررسققی بققا 

 (. Clive, 2011) )توسط شرکت مونسانتو(    یشتر ب 

مطرح شده    یستی ز   یمنی پاسخ به ملاحظات ا   در 

  یمنققی ضبواط ا   یم منجر به تنظ   یاهان، در رابطه با گ 

و    یمنققی از ا   ینان ها شد تا اطم توسط دولت   یستی ز 

ا  و    یسققت ز   یط محقق   ی محصققولات بققرا   یققن سلامت 

آنهققا حاصقق  شققود    سققازی ی انسققان قبقق  از تجار 

 (Clive and Anatole, 1996 .)   یشققات آزما   ین اولقق  

مربققوط بققه توتققون    یختققه اهققان ترار ی گ   ی ا مزرعققه 
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کش مقاوم شده  بود که نسبت به علف   ای یخته ترار 

و    یکققا متحققده آمر   یالققت در ا   1986بود و در سال  

 (. Clive and Anatole, 1996) فرانسه کشت شققد  

  یش آزمققا   3500از    یش دوره موقققت، بقق   یققک در  

مجققزا در    یقققاتی تحق   یستگاه ا   15000در    ی ا مزرعه 

و    ی شققمال   یکققای کشور، که عمققده آنهققا در آمر   34

محصققول    54حققداق     ی اروپققا بودنققد، رو   یه اتحاد 

 (. Clive and Anatole, 1996) انجام شد   یخته ترار 

% در  1  ی، صققنعت   ی % در کشققورها 91  یققان، م   ین در ا 

در حال    ی % در کشورها 8  یه، و روس   ی شرق   ی اروپا 

%  2فقط   یب، و کارا   ین لات  یکا توسعه، عمدتا در آمر 

  یا، واقد شده در آس   وسعه درحال ت   ی آن در کشورها 

در    یزی ناچ   یار و درصد بس   ین، منحصرا در چ  یبا تقر 

انجام شد    ی جنوب  یقای تمام آن در آفر  یبا تقر   یقا، آفر 

 (Clive and Anatole, 1996 .)   ی، نگققاه کلقق   یک در  

  یکققا، متحققده آمر   یالققت در ا   هققا یش آزما   یققن عمده ا 

و هلنققد و بققه دنبققال آن در    یتانیا کانادا، فرانسه، بر 

آرژانت یک بلژ    یا، آلمققان، اسققترال   ین، چقق   یتالیققا، ا   ین، ، 

 ,Clive and Anatole) انجام شد    یک و مکز   یلی ش 

1996 .) 

در    1996در سققال    یختققه ترار   یاهققان بققار گ   اولین 

حققدود    یققزی چ   شققود ی زده م   ین تخم   ی، سطح تجار 

 Clive and) اند  هکتققار، کشققت شققده   یلیققون م   7/1

Anatole, 1996 ) کققه در    یختققه ترار   یاهققان گ   ین ول . ا

متحده را گرفتند    یالت در ا   ید مجوز تول   1996سال  

  ی پنبه حاو   یررس، د   ی فرنگ عبارت بودند از: گوجه 

که مقاوم به حشرات بققود، پنبققه مقققاوم بققه    Btژن  

  ی کش، ذرت حاو مقاوم به علف   یای کش، سو علف 

که مقاوم به حشرات بققود، ذرت مقققاوم بققه    Btژن  

کققه    یققی کلزا   یمققی، کش و ذرت با صفت نرعق علف 

مقاوم   زمینی یب بود، س   یافته روغن آن بهبود    یفیت ک 

 Clive and)   یروس به آفت و کدوتنب  مقاوم به و 

Anatole, 1996 .)  ی در حال بود کققه کشققورها   ین ا  

را    یخته توتون ترار   ی تجار   ید اروپا تنها تول   یه اتحاد 

  ی کردنققد و اسققتفاده از محصققولات وارداتقق   ییققد تا 

کش و روغققن پنبققه  کلزا مقاوم بققه علققف   یخته ترار 

  یی مصرف غذا   ی برا   یررس د   ی فرنگ گوجه   ین همچن 

 Clive) کردند    یید خوراک دام به طور محدود تا   یا 

and Anatole, 1996 .)   یققر سققطح ز   2024در سققال  

هکتققار    یلیون م   210حدود    یخته ترار   یاهان کشت گ 

  یلیققون م   7/1،  1996بوده است که نسبت بققه سققال  

ه  داشققته اسققت کققه بقق   ی برابر   140  یشی هکتار، افزا 

  نظیققر ی ب   یشققی رونققد افزا   یک گفت    توان ی جرات م 

  یرکشت سطح ز   یشترین بوده است. در حال حاضر ب 

از سققطح    یمققی ن   یی است که به تنها   یا مربوط به سو 

را بققه خققود اختصققاص    یخته ترار   یاهان گ   یرکشت ز 

 (. AgbioInvestor, 2025) (  1داده اسققت )شققک   

  2024در سققال    یختققه ترار   یاهققان گ   یرکشت سطح ز 

داشققته    یش % افزا 2به    یک نزد   2023نسبت به سال  

نشان دهنده    ین که ا   ( AgbioInvestor, 2025) است  

  یاهققان گ   یققن بققه کشققت ا   ن کشققاورزا   یشتر قبال ب ست ا 

 باشد که به مفهوم پذیرش بیشتر این گیاهان در  می 
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   در جهان   2024در سال    یخته ترار   یاهان درصد کشت گ   -1شکل  

بققا    یاهان گ   ین اگر بازار مصرف ا بین مردم است.  

  شققد، ی از طققرف مققردم روبققرو نم   یشتری ب   قبال ست ا 

از گذشته تققا بققه حققال    یاهان گ   ین ا   یرکشت سطح ز 

. در  گذاشققت ی نم   یش به طور دا م رو به افزا   یبا تقر 

کشققور اقققدام بققه    6تنهققا    1996که در سققال    ی حال 

  28،  2024کردند، در سال    یخته ترار   یاهان کشت گ 

(  1خته را کشت کردند )جدول  ی ترار   یاهان کشور گ 

 (Clive and Anatole, 1996; AgbioInvestor, 

کشققت    ی تعققداد کشققورها   یگر به عبارت د  (. 2025

سققاله،    28  ی بققازه زمققان   یققک در    یاهان گ   ین کننده ا 

تعققداد    یز برابر شده است. از نظر تنوع ن   7/2  یبا نقر 

نسبت بققه    2024در سال    یشتری ب   یاهی گ   ی ها گونه 

موضققد    یققن (. ا 1کشت شده اسققت )جققدول    1996

  ی ها گونققه   ی دارد کققه کشققت تجققار   یققن دلالت بر ا 

کققه در ابتققدا کشققت شققدند    یختققه ترار   یققاهی گ 

از    یشققتری بوده است که تعداد گونه ب   آمیز یت موفق 

کشققت    یققر بققه ز   2024در سققال    یختققه ترار   یاهان گ 

به صورت    2023که در سال    ی ا اند. تنها گونه رفته 

آن    کشققت   2024کشت شققده و در سققال    یخته ترار 

 ,AgbioInvestor)   باشققد ی متوقققف شققده، بققرنج م 

بققود کققه در سققال    ی کشققور   ین اولقق   یلیپین ف  (. 2025

بققرنج    یققک   یققی، اقدام بققه کشققت بققرنج طلا   2022

بتاکاروتن، کرد و کشققت آن را در    ی حاو   یخته ترار 

کققه در سققال    ی ادامققه داد تنهققا کشققور   2023سال  

کشت کرده بود    یی، برنج طلا  یخته، برنج ترار   2023

 (. AgbioInvestor, 2025) بود    یلیپین ف 
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  ییر که درصد تغ   ی . در موارد 2024و    1996  ی ها در سال   ی به طور رسم   یخته ترار   یاهان کشت کننده گ   ی کشورها   -1جدول  

 اند کاهنده بوده است، اعداد به رنگ قرمز نشان داده شده   2023نسبت به سال  

( 2024کشور )   

 (ha m. ) 

درصد تغییر نسبت به   گیاه 

2023سال    

( 1996کشور )   گیاه  

ایالت متحده آمریکا  

 (4 /75 )  

ذرت، سویا، پنبه، یونجه،  

 کلزا و جغندرقند 

3 /1 ایالت متحده   

 آمریکا 

 پنبه، سویا و ذرت 

( 67/ 9برزیل )  1/ 4 سویا، ذرت، پنبه و جغندرقند    کلزا، سویا و ذرت  کانادا  

( 23/ 8آرژانتین )  8/ 3 سویا، ذرت، پنبه و گندم    سویا و ذرت  آرژانتین  

( 11/ 7کانادا )  کلزا، سویا، ذرت و   

 جغندرقند 

4 /0 فرنگی پنبه و گوجه  چین    

( 11/ 2هند )  7/ 1 پنبه    پنبه و ذرت  آفریقای جنوبی  

( 4/ 4پاراگوئه )  2/ 1 سویا، ذرت و پنبه    پنبه  استرالیا  

( 3/ 5چین )  17/ 9 پنبه، ذرت و سویا      

( 3/ 5آفریقای جنوبی )  0/ 5 پنبه، ذرت و سویا      

( 1/ 9پاکستان )  16/ 7 پنبه      

( 1/ 8بولیوی )  1/ 4 سویا      

( 1/ 5اروگوئه )  49/ 8 سویا و ذرت      

( 1/ 4استرالیا )  0/ 3 کلزا و پنبه      

( 0/ 71فیلیپین )  13/ 8 ذرت      

( 0/ 43ویتنام )  93/ 2 ذرت      

( 0/ 196سودان )     0 پنبه  

( 0/ 19میانمار )  39/ 2 پنبه      

( 0/ 15کلمبیا )  1/ 8 ذرت و پنبه      

( 0/ 067هندوراس )  21/ 8 ذرت      

( 0/ 065اسپانیا )  40/ 3 ذرت      

( 0/ 02اندونوزی )     0 چغندرقند و ذرت  

( 0/ 0106شیلی )  16/ 2 ذرت، کلزا و سویا      

( 0/ 009مکزیک )  7/ 6 پنبه      

( 0/ 007اتیوپی )     0 پنبه  

( 0/ 0069کنیا )  53/ 3 پنبه      

( 0/ 003بنگالادش )  2/ 7 بادمجان      

( 0/ 002مالاوی )     0 پنبه  

( 0/ 000963پرتغال )  44/ 6 ذرت      

( 0/ 0002اسواتینی )  84/ 9 پنبه      
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بققه آن توجققه کققرد،    ینجققا در ا   یققد کققه با   ی ا نکته 

  یی، رقم طارم مولا   یرانی، ا   یخته برنج ترار   ی رهاساز 

  2004در سققال    یققران خوار در ا مقاوم به کرم سققاقه 

 Btژن    ی برنج که حققاو   ین ا  (. Clive, 2006) است  

(cry1Ab)   ین اولقق   ینکققه سال قب  از ا   20  یقا بود دق  

  یققران ا   ر شققود، د   ی وارد بازار جهققان   یخته برنج ترار 

  یققن در ا   ی شده است و منابد معتبر جهان   ی رهاساز 

اند و در گققزارش خققود  کرده   یید آن را تا   یز ن   ینه زم 

بققرنج    ین ا  (. Clive, 2006; Clive, 2007) اند  آورده 

(  1997و همکققاران )   یاضققی که محصققول کققار قره 

توسققط    ی بققه طققور رسققم   2004در سققال    باشققد ی م 

ران در  ی ا   ی کشاورز   یوتکنولوژی ب   یقات موسسه تحق 

هکتار کشت    2000حدود    ی در مساحت   یران شمال ا 

محصققول در سققال    ین کشت ا   (. Clive, 2007) شد  

  4000برابر با    ی و در مساحت   یافت ادامه    یز ن   2005

در منابد   (. Clive, 2006) کشت شد   یران هکتار در ا 

مققدرک    یچ معتبر ذکر شده اسققت کققه هقق   المللی ین ب 

تققه در  یخ در مققورد کشققت بققرنج ترار   ی ا شده   یید تا 

، وجققود  2007و    2006بعققد،    ی ها در سققال   یققران ا 

کققه در    کننققد ی منققابد ذکققر م   یققن نققداردا اگرچققه ا 

  یققک بققار مجققوز کشققت    ین اول   ی که برا   یی کشورها 

و سققپ  آن    شققود ی صققادر م   یختققه محصققول ترار 

محصققولات    یققن چققون ا   شققود، ی محصول کشققت م 

  ی را تا گققرفتن مجققوز طقق   ی و سخت   ینه مراح  پرهز 

بعد هققم حققداق  بققه    ی ها اند، معمولا در سال کرده 

 ,Clive)   شققوند ی سققال اول کشققت م   یققزان همان م 

2006; Clive, 2007 ) یکقققاردز گقققر چقققه ا . ا  

 (ICARDS )   بققرنج    ی گققزارش کققرد کققه کققار رو

  یققران ها در ا در آن سققال   Btژن    ی حققاو   یختققه ترار 

درحال انجام بوده است و در حال گرفتن مجوز از  

کشت بودند    ی برا   یران ا   یستی ز   یمنی ا   ی مل   ی شورا 

 (Clive, 2007 )  اما بر اساس شواهد موجود بعد از ،

  ی هجققر   1384)معققادل    2005دولت در سال    ییر تغ 

در   یخته ترار  یاهان در مورد کشت گ  ین ( قوان ی شمس 

محصققولات ممنققوع    ین کرده و کشت ا   ییر تغ   یران ا 

کققه عققدم ادامققه کشققت    رسد ی شده است. به نظر م 

و    ینققی شققواهد ع   یقق  به دل   یران در ا   یخته برنج ترار 

مققورد    یققن در ا   یرعلمققی نبوده بلکه مسا   غ   ی علم 

دخالت داشته است. به هر حال با توجه به مطالب  

که اعتبار کشققت    رسد ی ذکر شده در بالا، به نظر م 

داد، اگرچه به    یران به ا   ید را با   یخته برنج ترار  ین اول 

گرفته شققده اسققت و در    یران از ا   یاز امت   ین ا   یلی دلا 

در    یختققه بققرنج ترار   لین کشت او   یاز حال حاضر امت 

 ,AgbioInvestor) داده شده است   یلیپین جهان به ف 

2025 .) 

بققه صققورت    یر اخ   ی ها که در سال   یگر مهم د   غله 

گنققدم    شققود ی کشققت م   ی در سطح جهققان   یخته ترار 

  ی هم بققرا   یخته که همانند برنج، گندم ترار   باشد ی م 

کشققت شققد    2022بققار در جهققان در سققال    ین اولقق 

 (AgbioInvestor, 2025  .) ی کشور   ین اول   ین آرژانت  

بققالب بققر    ی را در مسققاحت   یختققه است که گندم ترار 

 ,AgbioInvestor) کشت کرده است   ار هکت  53000
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کشققت شققده    2022گندم که در سققال    ین ا   (. 2025

شده مقاوم به    ی گندم مهندس   یک  یقت است، در حق 

اسقققت    HB4بقققه نقققام    ی کش و خشقققک علقققف 

 (AgbioInvestor, 2025 .)  گنققدم، در    یققن کشققت ا

در    یققزان هققم بققه همققان م   2024و    2023  ی ها سال 

تنها    ین ادامه داشته است و هنوز هم آرژانت   ین آرژانت 

  ی را به طور رسم   یخته است که گندم ترار   ی کشور 

بققه نظققر   (. AgbioInvestor, 2025)   کنققد ی کشت م 

  ی از اقبال عمققوم   یخته که کشت گندم ترار   رسد ی م 

بققه بققرنج ترار   ی برا   یشتری ب    یختققه کشققت، نسققبت 

 برخوردار بوده است.  

 

    یختهترار یاهان گ یجهان یرش پذ نرخ

  یا، شام  سققو   یخته ترار   یاه گ   9تعداد    2024سال    در 

  یشققکر، ن   یونجققه، ذرت، پنبققه، کلققزا، چغندرقنققد،  

کشت    ی بادمجان و گندم در جهان به صورت تجار 

  یققققان ز م . ا ( AgbioInvestor, 2025) شققققدند  

اقققدام بققه کشققت    2024کققه در سققال    یی کشققورها 

کشققور اول از    10  ی اند اسام کرده   یخته ترار   یاهان گ 

آنهققا در    یایی رکشت و پراکنش جغراف ی نظر سطح ز 

  2آورده شده است. همانگونه که در شک     2شک   

  یاهققان گ   یرکشققت سققطح ز   یشترین مشخص است، ب 

هکتار مربوط به    یلیون م   4/75در جهان با   یخته ترار 

درصققد    20از    یش است کققه بقق   یکا متحده آمر   یالت ا 

کشور است که درصد    ین در ا   ی کشاورز   های ین زم 

  یاهان و ذرت دو تا از گ   یا د. سو باش ی م   ی توجه قاب  

%  90از    یش متحده هستند کققه بقق   یالت مهم ا   ی زراع 

رونققد   (. Abbey et al. 2024)   باشققند ی م   یختققه ترار 

متحده    یالت در ا   یخته ترار   یاهان و کشت گ   یرش پذ 

کننققده    یققد کشققور تول   ین به عنققوان بزرگتققر   یکا، آمر 

  یوسققته به طققور پ   یکی، شده ژنت   ی ورز دست   یاهان گ 

درصد    3ر شک   . د ( 1ش است )جدول  ی رو به افزا 

بققه کشققت نققوع    یققاهی که در هر گونه گ   هایی ین زم 

آن گونه اختصاص داده شده است آورده    یخته ترار 

  یققده جققدول د   یققن شده اسققت. همانگونققه کققه در ا 

و پنبه که    یا سو   یاه درصد دو گ   70از    یش ب   شود، ی م 

اسققت کققه در    یختققه ترار   شققود، ی در جهان کشت م 

درصد است. ذرت که بعد    80به    دیک مورد پنبه نز 

را در جهققان    یرکشققت سققطح ز   یشققترین از گنققدم، ب 

اعداد و ارقام    ین است. ا   یخته % آن ترار 7/33دارد،  

در جهان    یخته ترار   یاهان گ   یرش که پذ  دهد ی نشان م 

  یققن ا   ین اسققت. همچنقق   یش به سرعت در حال افققزا 

  یاه دو گ   ی برا   یرش پذ   یزان که م   دهند ی ارقام نشان م 

  یرکشققت سطح ز   یشترین که با اختلاف ب   یا، مهم سو 

را به خققود اختصققاص داده    ی روغن   یاهان گ   ین در ب 

سققطح    یشققترین است، و ذرت، که بعققد از گنققدم ب 

دارد، در    ی زراعقق   یاهان تمام گ   یان را در م   یرکشت ز 

 است.           ی جهان  یانگین از م   یشتر ب  یکا متحده آمر   یالت ا 

مربققوط بققه منطقققه    ی کشققورها   ینکه توجه به ا   با 

  یققر سققطح ز   یشققترین ب   ی و جنققوب   ی مرکققز   یکای آمر 

را بققه خققود اختصققاص    یختققه ترار   یاهققان کشققت گ 

که مقام دوم    ین و آرژانت   ی  اند و دو کشور برز داده 
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در جهققان را بققه خققود    یاهققان گ   یققن و سوم کشت ا 

  ی و مرکققز   ی جنققوب   یکققای اند از آمر اختصاص داده 

در    یرش گرفت که سطح پققذ   یجه ن نت توا ی هستند، م 

  یر از سققا   یشققتر از جهققان ب   یققه ناح   یققن ا   ی کشققورها 

براساس   (. AgbioInvestor, 2025) ها است  قسمت 

  ین اروپا کمتققر   یه اتحاد   ی آمار منتشر شده، کشورها 

آنها    یان را دارند و از م   یاهان گ   ین ا   یرکشت سطح ز 

  ی و و پرتغال آن هم در سطح   یا تنها دو کشور اسپان 

  یاهققان هکتار اقققدام بققه کشققت گ   100000کمتر از  

  یققزان م   ین اند که نشان دهنققده کمتققر کرده   یخته ترار 

قققاره اسققت    ین ا   ی در کشورها   یاهان گ   ین ا   یرش پذ 

تعققداد    یا است که در آسقق   ی در حال   ین (. ا 1)جدول  

  یخته ترار  یاهان از کشورها اقدام به کشت گ   یشتری ب 

  یکققای کشور همققراه بققا منطقققه آمر   9اند و با  کرده 

   ای هستند که بیشترین  منطقه دو    ی جنوب و    ی مرکز 

 
آنها   یایی در جهان و پراکنش جغراف   2024در سال    یخته ترار   یاهان سهم ده کشور اول کشت کننده گ   -2شکل    

 

را در خود   یخته ترار  یاهان کشت کننده گ  ی کشورها 

اسققت    ین نکته قاب  توجه ا   (. 1اند )جدول  جا داده 

در سطح    یخته ترار   یاهان گ   ین که از زمان کشت اول 

  یققر سققطح ز   2011تققا سققال    1996در سال    ی تجار 

از    یشققتر ب   ی صققنعت   ی در کشورها   یاهان گ   ین کشت ا 

به    2011از سال    ما در حال توسعه بود، ا  ی کشورها 

در    ی در کشققورها   یاهققان گ   ین ا   یرکشت بعد سطح ز 

شده است    ی صنعت   ی از کشورها   یشتر حال توسعه ب 

 (Clive, 2017 .)  است کققه ماننققد    ین امر ا   ین علت ا

کققه در    رفققت ی انتظققار م   یگر، نوظهور د   فناوری هر  
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در    یکقققی شقققده ژنت   ی ورز دسقققت   یاهقققان ابتقققدا گ 

مققورد اسققتفاده    ی و صققنعت   یافتققه توسعه    ی کشورها 

  ی کشورها   ی، فاصله زمان   یک واقد شوند و سپ  با  

بروند که عملا    فناوری   ین در حال توسعه به سراغ ا 

،  2024افتققاده اسققت. در سققال    ی اتفققاق   ین هم، چنقق 

نسققبت بققه    یرکشت سطح ز   یش درصد افزا   یشترین ب 

بود که    2/93با    یتنام مربوط به کشور و   2023سال  

موضققوع    یققن (. ا 1قاب  توجه است )جققدول    یار بس 

  یشققترین کققه ب   یی که نه تنها کشققورها   دهد ی نشان م 

در آنها واقد است، مث  هند و   ی کشاورز  های ین زم 

مقققام اول و دوم    یب که به ترت   یکا متحده آمر   یالت ا 

هم به    یگر د   ی دارند، بلکه کشورها   ینه زم   ین را در ا 

  یققزان هسققتند و م   ی فنققاور   یققن دنبققال اسققتفاده از ا 

در آنهققا بققه سققرعت در    یختققه ترار   یاهان گ   یرش پذ 

 است.   یش حال افزا 

 
2024در سال    یخته ترار   یاهان گ   ی جهان   یرش پذ   یزان م   -3شکل    

 

  2024در سال    ی به طور رسم   ینکه با ا  یران، در ا 

کشت نشده است، امققا نظققر    ای یخته ترار   یاه گ   یچ ه 

قبقق  در نقققاط    ی ها انجام شده در سال   های ی سنج 

  یققن ا   یرش پذ   یزان که م   دهد ی نشان م   یران مختلف ا 

  یققاد توسققط مققردم ز   یران محصولات در اکثر نقاط ا 

 Rastgoo and Alemzadeh, 2010; Zare)  باشد ی م 

MAdab and Alemzadeh, 2011; Izadi and 

Alemzadeh, 2010 .)    با توجه به نظر مثبت مققردم

اگر روند کشققت    یران، در ا   یخته ترار   یاهان درباره گ 

  ید بود، شا   یافته ادامه    یرانی ا   یخته برنج ترار   ی تجار 

  یخته ترار   یاهان گ   یرش نرخ پذ  یشترین امروز شاهد ب 

  یما بود   یرانی ا   یخته برنج ترار   ی آن هم برا  یرانا در ا 

  ی بققالاتر از نققرخ بققالا   ی نرخقق   توانسققتیم ی م   ی حتقق 

متحده را    یالت در ا   یخته و ذرت ترار   یا سو   یرش پذ 

کققه از    ی . طبقق  نظرسققنج یم شققاهد باشقق   یققران در ا 

مختلف استان فققارس بققه    ی ها کشاورزان شهرستان 

  یاهققان عمقق  آمققده، اکثققر کشققاورزان از کشققت گ 

آنها    ای بر   یشتر ب  ی به سودآور   ی که منته   ای ته یخ ترار 

استقبال م  چققار نشققده(. بققه    یج )نتققا   کننققد ی شود، 

اسققتان، بققه    یققن اکثققر کشققاورزان در ا   یگر عبارت د 
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در    ی ا دغدغققه   یرانی، از کشاورزان ا   ی ا عنوان نمونه 

ابراز شده در مققورد ا    یاهققان گ   یققن مورد ملاحظات 

  یاهققان کققه گ   ی در صققورت   رسققد ی ندارند. به نظققر م 

  یرند، بگ   شت مجوز ک   یران موف  شوند در ا  یخته ترار 

و    یابققد ی م   یش آنها افققزا   یرکشت زود سطح ز   یلی خ 

 خواهند داشت.    یی بالا   یرش نرخ پذ 

 

 یخته محصولات ترار مزایای

  یختققه محصولات ترار   یرش که در مورد پذ   هنگامی 

  یققن ا   یققای بققه مزا   تققوان ی نم   شققود، ی صققحبت م 

کققه در    یققزی آن چ   یرا نکردا ز   ی ا محصولات اشاره 

  یققن ا   یرش عققدم پققذ   یققا   یرش باعققآ پققذ   یققت نها 

  یققد تول   ی ارزش آنهققا بققرا   شققود، ی محصققولات م 

  یققن ا   یققای کنندگان اسققت. مزا کننققدگان و مصققرف 

که    کرد یم تقس   خش به چند ب   توان ی محصولات را م 

 آورده شده است.   ی  ذ در  

  یاهققان شققک گ   بققدون   :یکشههاورز یههایمزا .1

غققذا در جهققان    یققد تول   یش باعققآ افققزا   یختققه ترار 

  16دوره    ی که ط   ی مثال طب  برآورد   ی اند، برا شده 

انجام شده است، مشققخص    2012تا    1996ساله از  

باعققآ    یختققه دوره محصولات ترار   ین شده که در ا 

در جهققان    یی تن محصول غذا   یلیون م   370  یش افزا 

  ی هققا با روش  (. Amanullah et al. 2024) اند  شده 

  150غققذا، حققدود    یققزان م   یققن ا   یققد تول   ی بققرا   ی سنت 

لازم    یشققتری ب   یققاری کققود و آب   ین، هکتار زم   ن یلیو م 

  ی در بققازه زمققان  (. Amanullah et al. 2024) بققود  

تققن    یلیون م   138  یخته ترار   یاهان ، گ 2013تا    1996

تققن    یلیققون م   21/ 7تققن ذرت،    یلیققون م   274  یا، سققو 

  ی جهققان   یققد تن کلققزا بققه تول   میلیون   8پنبه و    یاف ال 

  (. Amanullah et al. 2024) اند  افزوده 

برآوردهققا   هققا ین تخم   :یاقتصههاد  یایمزا .2   ی و 

محصولات وجود    ین ا   ی اقتصاد   یای از مزا   ی متعدد 

مشخص شققده اسققت    یقی تحق   ی مثال ط   ی داردا برا 

  ی از نظققر اقتصققاد   2020تققا    1996  ی که بازه زمققان 

محصققولات بققه طققور    یققن درآمد حاص  از کشت ا 

  ی که کسان   ی است به طور   یافته   یش افزا   داری ی معن 

  260انققد حققدود  اسققتفاده کرده   آوری فن   ین که از ا 

انققد  در جهققان سققود کرده   یکققا دلار آمر   یلیققارد م 

 (Brookes, 2022 .)   ی دلار بققه ازا   112معققادل    ین ا  

اسققت    ی هققر هکتققار اسققت کققه مبلققب قابقق  تققوجه 

 (Brookes, 2022 .) 

برآورد حدود    یک بر اساس    :اییهتغذ   یایمزا  .3

هسققتند    یه نفر در جهان دچار سققوتغذ   یلیون م   800

  ی درحال توسعه زنققدگ   ی آنها در کشورها   % 98که  

  یلیققارد م   2و حققدود   ( Sinha et al. 2019)   کنند ی م 

که به آن    ی از گرسنگ   یگری نفر هم در جهان نوع د 

ناشقق   گوینققد، ی پنهان م   ی گرسنگ    یافققت از در   ی کققه 

  یی غققذا   یققم در رژ   ی ضققرور   های یزمغققذی ر   ی ناکاف 

 .Muthayya et al)   کنند ی روزمره است، را تجربه م 

  یط موثر و سازگار بققا محقق   ی ها از راه   یکی  (. 2013

اسققتفاده از    یه مبققارزه بققا سققوتغذ   ی بققرا   یسققت ز 

  یاهققان گ   زیسققتی سازی ی است. غن   زیستی سازی ی غن 
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  یی با ارزش غذا   یاهان گ   ین ا   ید به مفهوم تول   ی زراع 

 (. Malik and Maqbool, 2020) افزوده شده است  

امکققان    یققن ا   یققک ژنت   ی امروزه با استفاده از مهندسقق 

  یی فراهم شده است که بققه طققور مققوثر و بققا کققارآ 

  یی ارزش غذا   یک کلاس   ی ها نسبت به روش  ی بالاتر 

  یش افققزا   یعققی را به صققورت طب   ی محصولات زراع 

به    یستی شده ز   ی غن   یخته ترار   یاهان داد. تا امروز گ 

را    یاهی محصولات گ   یفیت اند ک توانسته   ی موثر   نحو 

شققده از لحققاظ    ی غنقق   یخته دهند. برنج ترار   یش افزا 

  یش برابققر افققزا   4/ 4آهن دانه آن تققا    یزان آهن که م 

، گنققدم  ( Ishimaru et al. 2010) اسققت    یافتققه 

 Liu et)   ی شده از لحاظ آهن و رو   ی غن   یخته ترار 

al. 2016 ) یودین از لحاظ آ   شده ی غن   ی فرنگ ، گوجه  

 (Halka et al. 2019 ) شققده بققا بتققا    ی ، بققرنج غنقق

  A  ،(Patrykus, 2001)  یتاومین و   ساز یش کاروتن، پ 

شققده بققا بتققا    ی و گندم، ذرت، کاساوا و خردل غنقق 

 A    (Shewmaker et  یتققاومین و   ساز یش کاروتن، پ 

al. 1999; Aluru et al. 2008; Welsch et al. 

2010; Wang et al. 2014  ) از    مققوفقی   ی هققا مثال

ارزش    یش افققزا   ی بققرا   یققک ژنت   ی استفاده از مهندسقق 

 هستند.   ی زراع   یاهان گ   یی غذا 

  یققاه گ   ین اولقق   :ییمههواد اههذا یبهبههود فههرآور  .4

فلاور    ی نگ ر ف گوجه   یعنی شد،   ید که تول   ای یخته ترار 

  ی فرنگ گوجه   ین هدف بود. ا   ین ا   ی در راستا   ، ساور 

  ی دارد و برا   یشتری ب   ی است ماندگار   تر یررس که د 

  یمققاری تر اسققت. ب مناسققب   ی فرنگ رب گوجققه   یه ته 

نسبت به گلوتن گنققدم اسققت و    ی آلرژ   یک   یاک سل 

  ی ا مشخص شده است که تعداد قاب  توجه   روزه ام 

دست    یماری ب   ین مختلف با ا   ی ها از افراد با شدت 

بققه   یبان به گر    ی در راسققتا   یک کلاسقق   ی نژاد هستند. 

  ی ا قاب  توجه   یت گندم موفق   زایی یت کاهش حساس 

  ی بققا اسققتفاده از مهندسقق   ین نداشته است اما محقققق 

  یققادین رمزگذار گل   ی ها و خاموش کردن ژن   یک ژنت 

اند که به  شده   ای یخته ترار   ی ها گندم   ید به تول   ف  مو 

آنهققا کققاهش    زایی یت حساسقق   ی ا قاب  توجققه   یزان م 

با استفاده از   (. Altenbach et al. 2015) است    یافته 

  ید تول   ای یخته ترار   های زمینی یب س   یک ژنت   ی مهندس 

آکر    شود ی م   ید در آنها تول   ی کمتر   آمید ی  شدند که 

  یققپ  بققه صققنعت چ   یانی کمک شققا   ی  طر   ین و از ا 

  (. Pinhero et al. 2012) شده است  

  یاهققان گ   یققد تول   :یمحصههولا  درمههان یههد تول .5

  یققد را تول   یققی دارو   هققای ین کققه پروت    ای یختققه ترار 

در    تر یمن ا   یستم س   یک به عنوان    توانند ی م   کنند، ی م 

  ی  به دل   یوانات، ح   یا دارو در انسان   ید با تول  یسه مقا 

انتقققال ب    هققای یماری ب   یققا   ی انسققان   هققای یماری عدم 

  برابقققر در    تر ی مشقققترک انسقققان و دام و اقتصقققاد 

 Mason and) مطققرح باشققد    یققری تخم   های یستم س 

Arntzen, 1995  .) نشققان داده شققده اسققت    یققرا اخ

آنت   یی ها ژن    یققروس و و   ی بققاکتر   یه عل   هایی ژن ی که 

شققوند بققه    یققد تول   یققاه در گ   توانند ی م   کنند ی م   ید تول 

خققود را حفققن کننققد    زایی یمنی که خواص ا   ی شکل 

 (Mason and Arntzen, 1995 .)  ا ت   ینه زم   ین در هم  
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شده است    ید تول   یاهان در گ   ی مختلف   ی کنون داروها 

ابققولا در    یققروس و   یققه بققه واکسققن عل   تققوان ی کققه م 

Nicotiana benthamiana    (Phoolcharoen et al. 

 HIV    (Strasser et  یروس و   یه ، واکسن عل ( 2011

al., 2009  ) یققت هپات   یه و واکسن عل  B    (Li et al. 

 اشاره کرد.    ( 2011

از    تققوان ی م   :یمههیاقل  ییههرا تغ  یهعل  یراهکار .6

مقابلققه بققا    ی بققرا   ی به عنوان ابزار   یخته ترار   یاهان گ 

  یمققی اقل   ییققرات اسققتفاده کققرد. تغ   یمققی اقل   ییرات تغ 

  یش و افزا   ی ا گلخانه   ی تجمد گازها   ی  عمدتا به دل 

رخ داده است. بققا کشققت    ین درجه حرارت کره زم 

  یاز ها، ن یماری متحم  به آفات و ب   یخته ترار   یاهان گ 

  ی برا  ی کشاورز  الات ین استفاده از ماش   ی برا   ی کمتر 

  یاهققان گ   یققد با تول   یا وجود خواهد داشت    ی پاش سم 

  یرزیستی، و غ   یستی ز   ی ها متحم  به تنش   یخته ترار 

  ی حفققاظت   ی کشاورز   های یستم از آنها در س   توان ی م 

  آلات ین بققه اسققتفاده از ماشقق   یققاز استفاده کرد کققه ن 

  ی موارد منته   ین ا   تمام کمتر است.    یار بس   ی کشاورز 

  یلی فسقق   ی ها به کاهش استفاده از سققوخت   شود ی م 

  یققد تول   ی کمتققر   ی ا گلخانققه   ی گازهققا   یجققه کققه درنت 

 (. Arvas, 2025) خواهد شد  

  ی  که در بالا ذکر شد از دلا   یایی شک مزا  بدون 

و    یدکننققدگان تول   ین در ب   یاهان گ   ین ا   یرش پذ   ی اصل 

کننده قب  از    ید تول   یک   ی کنندگان است. برا مصرف 

است    یت در درجه اول اهم   ی مسا   اقتصاد   یز هرچ 

مصرف کننده هققم افققزون بققر مسققا      یک   ی و برا 

ن   یفیت ک   ی، اقتصاد    یققادی ز   یققت از اهم   یققز محصول 

 است.    وردار برخ 

 

 یختهمحصولات ترار یرشپذ آینده 

در    یخته ترار   یاهان گ   یرش که پذ   ی توجه به روند   با 

کنندگان بخقققش  و مصقققرف   یدکننقققدگان تول   ین بققق 

  ینده که در آ   رسد ی داشته است، به نظر م  ی کشاورز 

روند رو به رشد ادامققه داشققته باشققد، امققا    ین هم ا 

ب  جوامد مختلققف متفققاوت    ین احتمالا روند آن در 

از    ی توجه که قسمت قابقق    یی خواهد بود. کشورها 

  یاهققان گ   یققن خققود را بققه ا   ی کشققاورز   هققای ین زم 

  یققا   یکققا متحققده آمر   یالت اند، مانند ا اختصاص داده 

  ی روند رشد در آنها کند، متوقف و حت   ین ا   ی ، برز 

 ,Dodson)  (  4شود )شک    ی منف   ی ممکن است گاه 

که تازه به جمد    یی که، کشورها   ی درصورت  (. 2025

،  اند یوسته پ   یخته ترار   یاهان کننده گ   ید تول   ی کشورها 

کشققورها بققا    یققن در ا   یاهققان گ   ین کشت ا   یر سطح ز 

  ی . کشققورها یافت خواهد    یش افزا   یدتری شد   یب ش 

نسبت به    یشتری اروپا هنوز هم ملاحظات ب   یه اتحاد 

 ,Arvas) جهان دارند    یه و بق  یکا قاره آمر  ی کشورها 

  ی به عنوان چالش   تواند ی موضوع م   ین و هم  ( 2025

  حادیه در ات   یخته ترار   یاهان بر سر راه کشت و کار گ 

 اروپا مطرح باشد.  

  یختققه ترار   یاهان که در مورد گ   ی قاب  تامل   نکته 

  یاهان گ   ین ا   ی است، که کشت تجار   ین وجود دارد ا 

کشت آنها، بجز    یر شروع شد که سطح ز  یاهانی با گ 
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  یققاه و جز چند گ   یست ن   یاد ز   یلی ذرت، در جهان خ 

بققه حسققاب    یرکشققت اول جهان از لحققاظ سققطح ز 

گندم و برنج که از    یاه دو گ   2022. از سال  آیند ی نم 

اول    ی زراعقق   یققاه جققز سققه گ   یرکشققت سطح ز   لحاظ 

، بققه صققورت  ( FAOSTAT, 2023) جهان هسققتند  

دو    یققن کشققت ا   یققر کشت شدند. سققطح ز   یخته ترار 

برابققر سققطح    2  یبققا در جهققان تقر   یی بققه تنهققا   یاه گ 

در جهققان در سققال    یخته ترار   یاهان ک  گ   یرکشت ز 

گنققدم و بققرنج    یرش اسققت. اگققر رونققد پققذ   2024

  یا، مث  سو  یاهانی گ   که باشد    یری همان مس  یخته ترار 

 ، بزودی شاهد یک شیب کردند   ی ذرت و پنبه ط 

 
2024تا    1996از سال    یکا متحده آمر   یالت در ا   یخته ترار   یاهان گ   یرکشت سطح ز   ییر درصد تغ   -4شکل    

 

  یاهققان گ   یرکشققت قاب  توجه در سطح ز   یشی افزا 

  28  ی ها بود. اگر با داده   یم در جهان خواه  یخته ترار 

  2050را تا سال    خطی یشبینی سال گذشته نمودار پ 

  یرکشت سطح ز   یم، کن   یم % ترس 95  ینان با حدود اطم 

  یلیققون م   300از مققرز    2050تققا    یختققه ترار   یاهققان گ 

بققا    بینی یش پ   ین (. ا 5)شک     ت هکتار خواهد گذش 

مانند گندم و بققرنج    یاهانی است که گ   ین توجه به ا 

  یلیققون م   390آنها حدود    ی جهان   یرکشت که سطح ز 

  یققریم، درنظر بگ   یاهان گ   یر هکتار است، را مانند سا 

  یققن کققه ا   یرکشققتی که مسلما با توجققه بققه سققطح ز 

  یرکشققت سققطح ز   یش دارند اگر رونققد افققزا   یاهان گ 

  ی روند   یه شب   ی ته در جهان حت یخ برنج و گندم ترار 

%، باشد نه ماننققد  33شده توسط ذرت، حدود    ی ط 

پنبه، که بقق   یا سو  % اسققت، تنهققا سققطح  75از    یش و 

نه چندان    ینده در آ   یاه دو گ   ین ا   یخته ترار   یرکشت ز 

هکتار خواهققد گذشققت و    یلیون م   125دور از مرز  

  یاهققان گ   ی جهققان   یرکشققت سققطح ز   یش افققزا   یب شقق 

  یدتر آورده شده است شققد   5که در شک     یخته ترار 

 خواهد شد. 
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2050تا سال    یخته ترار   یاهان گ   ی جهان   یرکشت سطح ز   بینی یش پ   -5شکل    

کققه    یرفت را پققذ   یت واقع   ین ا   ید با   یگر از طرف د 

  یققد جد   یققده پد   یققک که در زمان ظهققور    ی ملاحظات 

  ین وجود دارد به مرور زمان کمتر خواهد شد و هم 

  یققان در م   ی آن فنققاور   یشتر ب   یرش موضوع باعآ پذ 

( بققا  2025و همکققاران )   یققو جوامد خواهققد شققد. ل 

کردنققد کققه    ی مارکوف سع   ی استفاده از مدل تصادف 

  یققده پد   یققک جامعه نسبت بققه    ی عموم   اک ادر   ییر تغ 

  یققن حاصقق  از ا   یج کنند. نتققا   سازی یه نوظهور را شب 

بققه سققرعت    یسک که ادراک ر   دهد ی نشان م   ی  تحق 

مردم نسبت به    یت و به مرور حساس   شود ی م   یت تثب 

و به مققرور تعققداد    یافته نوظهور کاهش    یده پد   یک 

  دانسققتند، ی م   یققاد را ز   یققده آن پد   یسک که ر   ی افراد 

سال    30حدود    ینکه کمتر خواهد شد. با توجه به ا 

گذشته است،    یخته ترار   یاه گ   ین اول   ی از کشت تجار 

و    یاهققان گ   یققن نسبت بققه ا   ی جامعه جهان   یت حساس 

محصولات آنها رو بققه افققول اسققت و محصققولات  

ناشققناخته و هراس   یک   یگر د   یخته ترار    یققز انگ واژه 

  کند ی موضوع هم به نوبه خود کمک م   ین . ا یستند ن 

در جوامد مختلف    یخته ترار   یاهان گ   یرش تا نرخ پذ 

نرخ    ین نخواهد بود که ا  یرمنتظرانه و غ   یابد  یش افزا 

آنها    یخته که کشت نوع ترار   یاهانی در مورد گ   ی حت 

در سققطح جهققان    ی ها است به صورت تجققار مدت 

 . یابد   یش افزا   یز ن   شوند، ی کشت م 

 

   گیرینتیجه

از محصققولات    یکققی بققه عنققوان    یختققه ترار   یاهان گ 

  یققک نزد   ی ط   یک ژنت   ی مدرن و مهندس   یوتکنولوژی ب 

ملاحظققات محققدود    رغم ی به سه دهه گذشققته علقق 

که    یادی ز   یای مزا   ی  آنها، اما به دل   یه مطرح شده عل 

خققود را    ی اند جققا اند، توانسققته بشققر داشققته   ی بققرا 

بققاز    ی کشققورها   ی کشاورز   های یستم درس  مختلققف 

  یت با توجه به کاهش حساسقق   رسد ی کنند. به نظر م 

  ی اصققل   یاهققان و ورود گ   ی فناور   ین افراد نسبت به ا 

مردم جهان مانند گندم و بققرنج    ی کننده انرژ   ین تام 

نققه    ینققده در آ   ی، تجققار   یختققه ترار   یاهان به جرگه گ 

  یب بققا شقق   یاهققان گ   ین ا   یرکشت چندان دور سطح ز 

 . یابد   یش افزا   نسبت به چند سال گذشته   یشتری ب 
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Abstract 

In recent years, genetic engineering and plant genome manipulation have had a key role in improvement 

of crop breeding through useful genes or endogenous genes silencing. The use of genetically modified 

organisms such as transgenic plants was dramatically advanced in the world in recent decades. Plants 

were genetically modified for a wide range of traits like herbicide-tolerant, pest-resistant, biofortified, and 

stress-tolerant. Recently, global adoption of these plants continuous to increase, caused by advances in 

new technology and rule regulatory. Since the first commercialization in 1996, the area planted to these 

plants has increase every year, from 1.5 million hectares in 1996 to around 2010 million hectares in 2024. 

The data indicate that four main crops, cotton, soybean, maize, and canola, contain the highest rate of 

GM% utilization in the world, respectively. Transgenic plants were planted by more than 18 million 

farmers in 28 countries. The article provides details on commercialized GM crops over time. 

Keywords: Biosafety, Gene transformation, Genetically modified plants, Genetic engineering 
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