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 چکیده

کشت و کار طور معمول در سطح جهان مورد که به (Genetically Modified, GM) محصولات اصلاح شده ژنتیکی

زمینی دیگری مانند برنج و سیب GMمحصولات  ،حالبا این شامل سویا، پنبه، ذرت و کلزا هستند. ،گیرندقرار می

 Roundupکش گلایفوزات با نام تجاریکنند. تولید سویای مقاوم به علفسازی را سپری میشیرین نیز مراحل تجاری

Ready  یع غذایی و تغذیه دام و طیور در سراسر جهان مورد استفاده قرار میزان زیادی در صناکه به 1996در سال

ی که در رابطه با اترا آغاز کرد. احتمالات خطر GMهای عمومی در مورد خطرهای احتمالی محصولات گیرد، بحثمی

ت عبارتند از جریان ژنی به موجودات زنده غیر هدف، خطر به وجود آمدن ابر آفا ،مطرح هستند GMمحصولات 

(Superpestابر بیماری ،)( هاSuperdiseaseو ابر علف )( های هرزSuperweed اثر سوء روی تنوع زیستی و فرار ،)

ها روی های مربوط به ایمنی غذایی و اثر آنبه طبیعت، نگرانی GMبیوتیک از محصولات های مقاومت به آنتیژن

ها و آفات، هم اکنون نسل جدید محصولات کشم به علفمقاو GMسلامت انسان، دام و طیور. علاوه بر محصولات 

GM پلیمرهای صنعتی، ها و بیوهای نوترکیب، آنزیمدر حال تولید بوده که شامل گیاهان تراریخته تولید کننده پروتئین

 های زیستی و ترکیبات و عناصر غذایی هستند. سوخت

 بیوتیک، انتقال افقی ژنهای مقاومت به آنتی، ایمنی زیستی، تنوع زیستی، ژنGMمحصولات : کلمات کلیدی

 
 مقدمه

المللی برای دسترسی به سرویس بین بر اساس گزارش

 های کاربردی در زمینه زیست فناوری کشاورزیبرنامه

(ISAAA)،  محصولاتکل سطح زیرکشت جهانی 

GM،  8/189کشور به حدود  24در  2017در سال 

غذاهای حاصل  در آمریکا (.18) میلیون هکتار رسید

به فراوانی مورد استفاده قرار  GMاز محصولات 

گیرند. بسیاری از غذاهای حیوانی مورد استفاده در می

اروپا جهت تغذیه دام و طیور از مواد گیاهی وارداتی 

بر  (. علاوه21باشند )می GMحاوی محصولات 

ها و آفات، هم کشمقاوم به علف GMمحصولات 

در حال تولید بوده  GMلات اکنون نسل جدید محصو
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باشند. این گیاهان و آماده ورود به بازار مصرف می

های شامل گیاهان تراریخته تولید کننده پروتئین

های پلیمرهای صنعتی، سوختها و بیونوترکیب، آنزیم

 (.7و 21) باشندزیستی و ترکیبات و عناصر غذایی می

دهه  تولید اولین موجودات زنده تراریخته در اوایل

ها هایی را در مورد خطرات احتمالی آن، بحث1970

 1975آغاز نمود که تا به امروز ادامه دارند. در سال 

زیست شناسان مولکولی، پیشنهادهایی را در مورد 

آزمایشگاه ارائه استفاده ایمن از این موجودات در 

موجب شد تا مرکز ملی بهداشت  دادند که نهایتا

-The US National Institute of Health) آمریکا

)NIH  هایپژوهش، در مورد 1976در سال 

نوترکیب و خطرات ان.ای آزمایشگاهی در زمینه دی.

احتمالی موجودات زنده تراریخته، رهنمودهایی را 

ارائه نماید. موضوع خطرات احتمالی موجودات زنده 

مورد توجه قرار  1980تراریخته بر محیط تا دهه 

ز آن به بعد این موضوع توسط زیست نگرفته بود، اما ا

شناسان، بوم شناسان و دانشمندان محیط زیست 

طور جدی دنبال شد. در آن زمان، تراریزش به

که تولید در حالی ،شدطور عادی انجام میمیکروبی به

گیاهان تراریخته تنها به عنوان یک فناوری قابل انجام 

اولیه در های گرفت. بحثدر آینده مورد توجه قرار می

 ،احتمالی موجودات زنده تراریخته مورد خطرهای

شامل دو موضوع مهم بود: آیا موجودات زنده 

یط زیست را به خطر بیاندازند؟ توانند محتراریخته می

ها صورت وجود خطرات احتمالی، چگونه باید آندر

، 1980در اواسط دهه را مورد ارزیابی قرار داد؟ 

اهان تراریخته روی احتمالی گی ارزیابی خطرهای

محیط مورد توجه جدی قرار گرفت که در نهایت 

 -Case- by) گیری ایده مورد به موردموجب شکل

)case  با  (.2شد )جهت ارزیابی خطرات احتمالی

از  Btتولید پنبه مقاوم به آفات، تولید کننده سم 

و  1995، در سال Bacillus thuringiensisباکتری 

 1996کش گلایفوزات در سال سویای مقاوم به علف

که به میزان زیادی در صنایع غذایی و تغذیه دام و 

گیرد، طیور در سراسر جهان مورد استفاده قرار می

های عمومی در مورد خطرات احتمالی بحث

  (.28) نیز شروع شد GMمحصولات 

احتمالی گیاهان تراریخته روی محیط  خطرهای

 Moran-Palma (43)و Snow ابتدا توسط  ،زیست

روی ( اثرات سوء 1معرفی شدند که عبارت بودند از: 

( خطر 2ف، هدتنوع زیستی موجودات زنده غیر

( 3های مشابه و حتی دور و جریان ژنی در بین گونه

هدف مانند ایجاد مقاومت در موجود زنده غیر احتمال

های و علف Btحشرات آفات مقاوم به محصولات 

هایی یکی دیگر از نگرانیها. کشهرز مقاوم به علف

سوء  ، اثرهایبیان شد GMکه در مورد محصولات 

غذاهای حاصل از گیاهان تراریخته روی سلامت 

سمی بودن گیاهان تراریخته  این ادعا بر که بودانسان 

زایی در بدن انسان های حساسیتیا تحریک واکنش

بررسی سلامت غذاهای حاصل  (.9و 4) کردتاکید می

ویژه زمانی که گیاه تراریخته، به ،تراریخته از گیاهان

یا  ،کندپروتئین جدیدی را به میزان زیاد بیان می

طور معمول در نگامی که محصول حاصل از تراژن بهه

رژیم غذایی انسان وجود ندارد، ضروری است. 

زایی پروتئین حاصل از همچنین بررسی حساسیت

که معمولا  باشداز اهمیت بالایی برخوردار می ،تراژن

های شامل میزان پایداری پروتئین در برابر واکنش

های دمایی و هضم و نیز میزان شباهت به آلرژن

  (.9) باشدشناخته شده می
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از طرف مخالفان دیگر مطرح شده های از نگرانی

های مقاومت به استفاده از ژن ،مهندسی ژنتیک

ها، کبیوتیباشد. آنتیها میبیوتیک در تولید آنآنتی

های مختلفی از ترکیبات زیستی تولید شده توسط گونه

ها باشند که از رشد سایر ریزسازوارهها میریزسازوره

جلوگیری کرده و ممکن است موجب از بین رفتن 

احتمال های میکروبی ها شوند. رقابت میان گونهآن

ها ها بوده و ریزسازوارهبیوتیکبه دلیل وجود آنتی دارد

مختلفی، صفت مقاومت به  وکارهایسازاز طریق 

های مقاومت بیشترکنند. ها را کسب میبیوتیکآنتی

ناشی از  ،هاها در باکتریبیوتیکمهم کلینیکی به آنتی

وجود پلاسمیدها یا سایر عناصر متحرک ژنتیکی 

ها بیوتیکهای مقاومت به آنتیحاوی ژن یا ژن

عت در میان پلاسمیدها به سر طور معمولبهباشند. می

های غیر های هم گونه و حتی میان سایر گونهباکتری

صفات مقاومت به  (.15) شوندمرتبط منتقل می

بیوتیک در زیست فناوری گیاهی و تولید آنتی

 طور کلیبه بسیار کاربرد داشته و GMمحصولات 

در ساخت پلاسمیدها بیوتیک های مقاومت به آنتیژن

واد ژنتیکی در باکتری و ناقلین به منظور تکثیر م

Escherichia coli  یا تراریزش گیاهی با استفاده از

مورد استفاده  Agrobacterium tumefaciensباکتری 

احتمالی مطرح شده در  خطرهایگیرند. از قرار می

توان به می ،بیوتیکهای مقاومت به آنتیمورد ژن

اثرات مستقیم ژن یا محصول پروتئینی روی سلامت 

یا حیوانات، خطر انتقال افقی ژن از محصولات انسان 

GM های فلور و های انسانی، باکتریبه سلول

  (.16) های خاک اشاره نمودریزسازواره

در این مقاله مروری، پس از بررسی وضعیت جهانی 

 GMاحتمالی محصولات  خطرهای، GMمحصولات 

مورد بررسی  هاروی محیط و سلامت انسان و حیوان

های مورد استفاده در بیوتیکرند. انواع آنتیگیقرار می

ها در محصولات این ژن یمنیافناوری گیاهی و زیست

GM  مورد بحث قرار گرفته و در بخش آخر نسل

های جدید کارگیری روشو به GMآینده محصولات 

احتمالی  خطرهایمنظور کاهش به ،مهندسی ژنتیک

ومی از در جهت افزایش درک عم GMمحصولات 

ها سازی آنهای تجاریاین محصولات و توسعه جنبه

 شوند.توضیح داده می

 GMوضعیت جهانی محصولات  -1

، گیاه گوجه فرنگی با صفت تغییر در 1994در سال 

زمان رسیدگی میوه به عنوان اولین گیاه تراریخته 

در آمریکا تولید و  Flavr Savrتحت نام تجاری 

با تولید پنبه مقاوم به  سازی شد. پس از آنتجاری

کش و سویای مقاوم به علف 1995آفات در سال 

در سال  Roundup Readyگلایفوزات با نام تجاری 

وارد مرحله  GM، تولید تجاری محصولات 1996

در تمام شش قاره جهان  GMای شد. محصولات تازه

کشور  24به طور تجاری کشت شده و از مجموع 

، 2017وری کشاورزی در سال فنافعال در زمینه زیست

هکتار سطح  50000کشور دارای بیش از  18حدود 

درصد  91هستند. حدود  GMزیر کشت محصولات 

در پنج  GMاز سطح زیر کشت جهانی محصولات 

کشور آمریکا، برزیل، آرژانتین، کانادا و هند قرار دارد. 

، GMکشور فعال در زمینه کشت محصولات  24از 

تای آن  5های در حال توسعه و کشور جزء کشور 19

شوند. بیش از به عنوان کشورهای صنعتی شناخته می

 GMنیمی از سطح زیر کشت جهانی محصولات 

 19میلیون هکتار در  60/100درصد یا  53معادل 

کشور در حال توسعه قرار داشته و مابقی آن در 
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 (. 18کشورهای صنعتی واقع است )

چهار گونه  طور معمول شاملبه GMمحصولات 

ترتیب ند که بهگیاهی پنبه، سویا، ذرت و کلزا هست

درصد از کل سطح زیر  30و  32، 77، 80حدود 

دهند. این چهار محصول کشت جهانی را تشکیل می

GM ها، تولید فیبر در بیشتر موارد جهت تغذیه حیوان

و اتانول و تولید محصولات غذایی از قبیل شکر، 

های مختلف و غیره روغنپروتئین سویا، لسیتین، 

(. صفاتی که به طور معمول در 18شوند )استفاده می

گیرند شامل مورد مطالعه قرار می GMمحصولات 

های گلایفوزات و کشمقاومت در برابر علف

 .Bاز باکتری Btگلوفوزینات و تولید سم 

thuringiensis  جهت مقابله با لارو حشرات بال

رغم (. علی28ان هستند )پوشداران و سخت بالپولک

آمیز از کشت و کار این گذشت دو دهه موفقیت

گیاهان در دنیا، هنوز گروهی از محققین و به تبع آن 

های مختلف بخشی از جامعه بشری در قالب سازمان

در سلامت این موجودات تردید دارند. از طرف دیگر 

گروهی نیز نجات جمعیت جهانی در حال رشد را 

زنند. سعه موجودات تراریخت گره میمنحصرا به تو

زمایی ادعاهای طرفداران هر دو آیدر ذیل به راست

ها پرداخته شده و قضاوت نهایی نآگروه و استنادهای 

 .شودمیبر عهده خوانند گذاشته 

 و محیط زیست GM( محصولات 2

های علمی در مورد خطرهای احتمالی اولین ارزیابی

 1980یست در دهه گیاهان تراریخته روی محیط ز

مطرح شد و تا پایان این دهه یک توافق علمی جهت 

ارزیابی مورد به مورد خطرهای محیطی گیاهان 

این توافق مورد  1990تراریخته تهیه شد. در دهه 

بازبینی و اصلاح قرار گرفت و خطرهای احتمالی به 

احتمال جریان ژنی در بین موجودات زنده غیر هدف، 

خطر مقاومت آفات، امراض و  کاهش تنوع زیستی و

بندی های مبارزه تقسیمهای هرز در برابر روشعلف

هایی جهت ، روش1990شدند. اگرچه در آغاز دهه 

ارزیابی تمام انواع خطرهای احتمالی گیاهان تراریخته 

وجود داشتند، اما پس از این دهه تغییرات مهمی در 

(. در این بخش، 2ها به وجود آمد )این روش

های مطرح شده و خطرهای احتمالی مطرح انینگر

به محیط  GMشده در مورد رهاسازی محصولات 

ها عبارتند از: جریان شوند. این نگرانیشرح داده می

 انتقال افقی ژن بین موجودات تراریخت و ژن و

هدف، افزایش قدرت غیرطبیعی، موجودات زنده 

، اثرهای سوء روی تنوع GMتهاجمی محصولات 

 خطرهای مقاومت. زیستی و

 جریان عمودی ژن -2-1

( یا انتقال عمودی ژن Gene flowجریان ژن )

(Vertical gene transfer عبارت است از انتقال ژن )

های خویشاوند وحشی بین گیاهان زراعی و گونه

سازگار از نظر جنسی و تشکیل گیاهان دورگ بارور و 

و در پایدار. پدیده جریان ژن یک پدیده جدید نبوده 

طول تاریخ تکاملی زمین همواره وجود داشته است. 

نبوده و بین  GMاین پدیده تنها مختص به محصولات 

سایر محصولات زراعی تراریخته، گیاهان وحشی، 

های زراعی های بومی در زمینهای هرز و گونهعلف

ها شود. پژوهشهای وحشی مشاهده میگاهو زیست

ی از طریق دانه گرده و های گیاهاند که ژننشان داده

های زیادی را طی کنند. به هر توانند مسافتبذر می

حال پدیده جریان ژن به عوامل مختلفی بستگی دارد 

های خویشاوند وحشی که عبارتند از: وجود گونه

سازگار از نظر جنسی، نزدیک بودن گیاهان والدینی، 
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افشان بودن یا افشانی )خودگردهنوع سیستم گرده

افشان بودن(، گلدهی یا عدم گلدهی، میزان دهدگرگر

تولید دانه گرده، دامنه پراکنش دانه گرده، سازوکار 

انتقال دانه گرده، ماندگاری و دوام دانه گرده در 

محیط، احتمال تولید بذور بارور، تولید گیاهان دورگ 

ماندگار و بارور، شرایط محیطی و غیره. پس از انتقال 

ژن به درون  ورودزش، پدیده دانه گرده و عمل آمی

ژنوم میزبان از طریق تلاقی برگشتی رخ داده و بدین 

شوند. در های جدید در طبیعت تثبیت میترتیب ژن

و  GMحاصل از تلاقی یک گیاه  F1صورتی که نسل 

یک گونه خویشاوند وحشی عقیم باشد یا ماندگاری 

 (. 13یابد )پایین داشته باشد، نرخ جریان ژن کاهش می

ه از نظر ها مضر باشند یا اینکدر صورتی که تراژن

های مضر پیوستگی داشته باشند، ژنتیکی با ژن

های طبیعی شده و تثبیت توانند وارد جمعیتمی

رود این پدیده اثرهای که انتظار میشوند. با وجود این

اما ممکن است  ،ناچیزی روی جمعیت داشته باشد

های وحشی ر گونهمنجر به افزایش تنوع ژنتیکی د

د. های وحشی شوشده یا موجب انقراض جمعیت

علاوه تثبیت گیاهان دورگ و انتشار بعدی تراژن ب

تحت تاثیر عواملی همچون قدرت تولید مثل گیاه 

دورگ، اندازه و تراکم جمعیت پذیرنده، قدرت رقابت 

شدگی ژنتیکی دانه گرده، گلدهی همزمان و رانده

(Genetic driftقرار خ ) واهد گرفت. همچنین پراکنش

بذور در اثر عملیات زراعی مانند پراکنده شدن بذور 

آلات کشاورزی در طی حمل و نقل و فعالیت ماشین

تواند موجب انتشار تراژن و ظهور صفات جدیدی می

در گیاهان تراریخته در نقاطی دور از محل کاشت 

( Volunteerهای داوطلب )(. وجود گونه9ها شود )آن

های هرز(، جمعیتدواسط گونه زراعی و علف)ح

های خویشاوند علف هرز ممکن است وحشی و گونه

ها در طی زمان عمل به عنوان مخازنی برای تراژن

کنند. گیاه ذرت به جزء در مکزیک و آمریکای 

های خویشاوند وحشی یا علف هرز جنوبی، فاقد گونه

یی در هادر سایر نقاط جهان بوده و بنابراین نگرانی

مورد خطر احتمالی انتقال تراژن وجود ندارد، چون 

های وحشی ها و تثبیت جمعیتقادر به تولید داوطلب

نیست. اما وضعیت در مورد کلزا به دلیل انتقال تراژن 

ها و از طریق دانه گرده و بذر، تثبیت جمعیت داوطلب

های خویشاوند وحشی در اروپا و ها با گونهآمیزش آن

که با (. نتیجه این5مالی کمی پیچیده است )آمریکای ش

توان اعمال مدیریت صحیح در عملیات زراعی می

ها را که نقش مهمی در انتقال دانه جمعیت داوطلب

گرده به مزارع گیاهان غیرتراریخته مجاور دارند در 

 سطوح پایین حفظ کرد.

ها از های زیادی از انتقال تراژنهر چند گزارش

ولی  ،ه به طبیعی وجود نداردگیاهان تراریخت

هایی جهت محدود کردن انتقال ژن از روش

های وحشی یا علف هرز به گونه GMمحصولات 

های وجود دارد که شامل استفاده از گونه

 افشان، جداسازی و ایجاد فواصل جداسازیخودگرده

تراریخته، عدم تماس بین گیاهان تراریخته و غیر

های گیاهان تراریخته، های گرده افشانی با گلناقل

دستکاری ژنتیکی جهت گلدهی همزمان یا بلوکه 

کردن فرآیند گلدهی، استفاده از مهندسی ژنتیک جهت 

ایجاد نر عقیمی، استفاده از مهندسی کلروپلاست و 

انتقال صفات اهلی مانند خواب بذر یا کاهش پراکنش 

ترین روش جهت محدود بذور در گیاهان دورگ. مهم

های زراعی از ال ژن، جداسازی گونهکردن انتق

از  GMهای وحشی به ویژه محصولات جمعیت
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تراریخته و ایجاد فواصل ایمن محصولات غیر

ها است. نکته مهم دیگر، تعیین جداسازی بین آن

فواصل جداسازی با توجه به اندازه مزرعه و جهت 

تواند وزش باد و سایر شرایط محیطی است که می

را حفظ کرده و از اختلاط  خلوص ژنتیکی بذور

 (.9مکانیکی بذور جلوگیری کند )

 انتقال افقی ژن  -2-2

عنوان به (Horizontal gene transferانتقال افقی ژن )

انتقال غیر جنسی مواد ژنتیکی بین موجودات زنده غیر 

های باکتریایی ویژه بین گونهبهمرتبط شناخته شده و 

. این شایع است دارای عناصر متحرک ژنتیکی بسیار

عنوان یک منبع مهم از تغییرات ژنومی در بین پدیده به

ها مطرح بوده و ممکن است یک روش مرسوم باکتری

های باکتریایی باشد. با وجود جهت تکامل جمعیت

ای در که شواهدی از رخداد چنین پدیدهاین

اما به عنوان یک  ،ها در دست نیستیوکاریوت

ایمنی زیستی موجودات موضوع جدی در ارزیابی 

(. یکی از 20شود )زنده تراریخته در نظر گرفته می

این است  GMهای مهم در مورد محصولات نگرانی

بیوتیک در چنین که ممکن است ژن مقاومت به آنتی

ویژه حصولاتی به سایر موجودات زنده بهم

های فلور انسان و های خاکزی یا باکتریریزسازواره

ها به وجود و خطرهایی را برای آن حیوان منتقل شده

ها بیوتیک در بین باکتریآورد. کسب مقاومت به آنتی

یکی از تهدیدهای جدی برای سلامت جامعه 

بیوتیک ممکن است شود. مقاومت به آنتیمحسوب می

در اثر عواملی همچون اعمال فشار گزینشی شدید در 

ا، هاصولی در انسان و حیوانهای غذایی غیراثر رژیم

ایجاد مقاومت در اثر جهش و انتقال افقی ژن در بین 

های فلور گسترش یافته و بنابراین موجب باکتری

عنوان مواد دارویی به هابیوتیکشود که مصرف آنتیمی

در پزشکی یا دامپزشکی کارآیی لازم را نداشته باشند 

(19.) 

به  GMاز نظر تئوری، انتقال افقی ژن از محصولات 

ا شامل مراحل متعددی است که برای یک هباکتری

پدیده انتقال موفق همه این مراحل باید پشت سر هم 

اتفاق بیافتند. اولین مرحله در دسترس بودن تراژن 

است. در طی رشد و نمو، تجزیه یا مصرف 

، تراژن باید از ژنوم گیاه جداسازی GMمحصولات 

های هضم آنزیمی مصون بماند. شده و از واکنش

آزاد باید اندازه کافی و  دی.ان.این قطعات همچنی

ها را داشته ماندگاری بالایی جهت انتقال به باکتری

باشند. انتقال به داخل باکتری دومین مرحله از این 

یند پیچیده است. جهت انتقال تراژن، وجود باکتری آفر

مستعد و سازوکاری جهت عبور تراژن از دیواره 

ری ضروری است. سلولی و غشاء پلاسمایی باکت

 Ralstoniaبعضی از نژادهای باکتریایی مانند 

solanacearum طور طبیعی در مراحلی از رشد و هب

مستعد هستند. همچنین  ان.اینمو، جهت جذب دی.

جا که تراژن به شکل پلاسمید از محصولات از آن

GM شود، بنابراین انتقال ژن به روش الحاق رها نمی

(Conjugationامکان )ذیر نبوده و احتمال دارد که پ

ها، مشابه با انتقال افقی ژن از طریق سایر روش

های آزمایشگاهی تراریزش باکتریایی مانند روش

گیرد. در نهایت مرحله تثبیت تراریزش دمایی انجام می

تراژن در ژنوم باکتری است که مستلزم مصون ماندن 

ت از وقایع هضم آنزیمی باکتریایی، موفقی دی.ان.ای

های مشابه و بیان تراژن از طریق توالی وروددر فرآیند 

 (.15در میزبان جدید است )

هایی که از قبل اند که در خاکمطالعات نشان داده
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کشت شده و به مرور زمان تجزیه  GMمحصولات 

با وزن  دی.ان.ایاند، امکان شناسایی قطعاتی از شده

شود که ی میبینمولکولی بالا وجود دارد. بنابراین پیش

ممکن  GMرها شده از محصولات  دی.ان.ایقطعات 

های مستعد موجود در خاک است توسط باکتری

(. 11جذب شده و وارد ژنوم میزبان جدید شوند )

های خاکزی نیازمند وجود تراریزش طبیعی باکتری

های مستعد در محیط خاک و در مجاورت باکتری

طعات های مشابه بین قو توالی GMمحصولات 

و ژنوم باکتری است. با این حال مستعد  دی.ان.ای

ها در شرایط طبیعی مانند خاک با شرایط بودن باکتری

بهینه آزمایشگاهی متفاوت بوده و میزان مستعد بودن 

مراتب کمتر از محیط ها در محیط خاک بهباکتری

های جا که ژنآزمایشگاهی است. همچنین از آن

های تنظیمی ها، توالیینترونیوکاریوتی از نظر وجود ا

بر و پایان دهنده(، تنظیم اختصاصی و تمایل )پیش

اند، بنابراین های پروکاریوتی متفاوتکدونی از ژن

احتمال بیان یک ژن گیاهی در یک میزبان پروکاریوتی 

اند که (. مطالعات نشان داده8رسد )بعید به نظر می

تحت شرایط آزمایشگاهی و در صورت وجود 

، Marker-rescueهای مشابه در روشی به نام والیت

بیوتیک از یک گیاه امکان انتقال ژن مقاومت به آنتی

تراریخته به باکتری پذیرنده وجود دارد. اما در شرایط 

طبیعی امکان انتقال ژن از گیاهان تراریخته به 

(. این مطالعات 30های خاکزی وجود ندارد )باکتری

ل افقی ژن با فراوانی بسیار پایین دهند که انتقانشان می

های مشابه در باکتری و تنها در صورت وجود توالی

 (.8دهد )پذیرنده رخ می

روش احتمالی دیگر جهت انتقال ژن از گیاهان 

ها، فرآیند ترانسداکسیون تراریخته به باکتری

(Transduction) های گیاهی است. با واسطه ویروس

هایی از توالی ژنومی شهای گیاهی قادرند بخویروس

گیاه میزبان را جداسازی و با خود حمل کنند. 

های دار، ویروسان.ایهای آر.برخلاف ویروس

توانند مواد ژنتیکی را به گیاهان منتقل دار میدی.ان.ای

موجب تراریزش  M13ها با فاژ (. تغذیه موش8کنند )

اژ اما قطعاتی از ژنوم ف ،های فلور میزبان نشدباکتری

از مدفوع و خون موش ردیابی شد.  bp400به طول 

این مطالعه نشان داد که امکان انتقال افقی ژن با واسطه 

رسد. به هر حال نباید فراموش نظر میویروس بعید به

بیوتیک تنها بخش کرد که یک ژن مقاومت به آنتی

ژنومی یک گیاه تراریخته را  دی.ان.ایکوچکی از 

ژنومی  دی.ان.ایهای قسمت تشکیل داده و تمام

تواند دستخوش پدیده انتقال افقی ژن قرار بگیرد. می

ژنومی  دی.ان.ایکه یک قطعه از بنابراین احتمال این

بسیار بیشتر از  ،دستخوش پدیده انتقال افقی ژن شود

بیوتیک است احتمال انتقال افقی ژن مقاومت به آنتی

(8.) 

ودات زنده غیر بر موج GMاثرات محصولات  -2-3

 هدف

هایی هستند که مورد هدف، گونهموجودات زنده غیر

هدف مستقیم گیاهان تراریخته قرار ندارند. تمام 

گیاهان تراریخته دارای تعدادی گونه غیر هدف 

بندی ها به چندین گروه تقسیمهستند. این گونه

های مفید شامل ( گونه1شوند که عبارتند از: می

مانند زنبورهای پارازیت و  دشمنان طبیعی آفات

افشان از قبیل زنبور ها و حشرات گردهدوزککفش

( 3خوار غیر هدف، ( حشرات گیاه2عسل، 

های تحت حفاظت ( گونه4های خاکزی، ریزسازواره

های با ارزش های در معرض خطر و گونهمانند گونه
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( 5( و Danaus plexippus) Monarchمانند پروانه 

قش مهمی در تنوع زیستی منطقه دارند. هایی که نگونه

 GMهایی که در مورد اثرهای سوء محصولات نگرانی

هدف وجود دارد شامل روی موجودات زنده غیر

معنای به (Tri-trophicها از نوع سوم )کنشمیان

روی زنجیره  GMاثرهای سوء غیر مستقیم محصولات 

امروزه بیشتر  .(9غذایی موجودات غیر هدف است )

طالعات انجام شده روی اثرهای ثانویه محصولات م

GM  مقاوم به آفات حاوی سمBt اند. این متمرکز شده

روی  Btئن یپروت( اثرهای مستقیم 1اثرهای شامل: 

( اثرهای غیر 2 ،حشرات یا موجودات زنده غیر هدف

مستقیم روی حشرات یا موجودات زنده غیر هدف از 

عنوان  طریق تاثیر روی زنجیره غذایی تحت

  (. 8ها از نوع سوم هستند )کنشمیان

کند، اما اختصاصی به طور اختصاصی عمل می Btسم 

بودن آن بدان معنا نیست که تنها گونه خاصی از 

دهد بلکه روی  حشرات را تحت تاثیر قرار می

های متعددی تاثیر خواهد گذاشت، مانند گونه

مسائلی پوشان. به هر حال بالداران و سختپولکبال

که آیا ها پاسخ داده شود، اینوجود دارد که باید به آن

مواجه خواهند شد؟ آیا  Btموجودات غیر هدف با سم 

کند، ممکن است تحت ای که از گیاه تغذیه میگونه

های ای که از بخشقرار بگیرد؟ آیا گونه Btتاثیر سم 

کند ممکن است تحت گیاه مانند دانه گرده تغذیه می

های انجام شده در قرار بگیرد؟ یکی از آزمایش تاثیر

روی حشرات غیر هدف، پروانه  Btمورد اثرهای سم 

Monarch  تغذیه شده با دانه گرده ذرتBt ( 24بود .)

 Monarchدر این مطالعه، هنگامی که لاروهای پروانه 

حاصل از یک واریته  Btهای گرده حاوی سم از دانه

ایشگاهی تغذیه کردند، در شرایط آزم Btتجاری ذرت 

ها نشان داد که در مطالعه همگی از بین رفتند. بررسی

های گرده جزء دانه Monarchفوق لاروهای پروانه 

، منبع غذایی دیگری جهت تغذیه نداشتند و Btحاوی 

طالعه فوق را زیر سوال تواند صحت ماین موضوع می

های گیاه که غذای اصلی لاروها، برگببرد، چرا 

صورت ( بوده و در Asclepias syriacaرق )استب

کردند نه از ها تغذیه میطور یقین از آنبهوجود، 

های گرده. همچنین مطالعات بعدی نشان داد که دانه

روی  Btهای گرده واریته تجاری ذرت اثر سوء دانه

بسیار ناچیز و قابل اغماض  Monarchلارو پروانه 

طور به (. گونه دیگری که ممکن است40است )

قرار بگیرد، زنبور  GMمستقیم تحت تاثیر محصولات 

عنوان یک حشره ( است که بهApis melliferaعسل )

شود. مطالعات افشانی شناخته میمفید و ناقل گرده

هیچ  Btو حتی سم  GMاند که محصولات نشان داده

گونه خطرهای سمی و اثرهای سوء روی زنبور عسل 

 (. 26نداشته است )

ها در مورد اثرهای غیرمستقیم محصولات پژوهش

GM هدف با روی موجودات زنده یا حشرات غیر

روی  Btمطالعه در مورد اثرهای گیاهان تراریخته 

حشرات شکارگر و پارازیت سایر حشرات آفات آغاز 

های شده است. حشرات شکارگر و پارازیت، شاخص

روی محیط  Btخوبی از اثرهای سوء محصولات 

هایی که از سوی روند. نگرانیشمار میزیست به 

مطرح هستند شامل تجمع تدریجی  GMمحصولات 

و اثرهای سوء روی زنجیره غذایی، کاهش  Btسم 

مقدار غذا )کاهش تعداد حشرات آفات در دسترس( و 

کاهش کیفیت غذا )تغییر ترکیب حشرات آفات در 

(. 8دسترس( برای حشرات شکارگر و پارازیت است )

های انجام شده در شرایط مزرعه حال بررسیبا این 
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گونه اثرهای سمی روی هیچ Btاند که سم نشان داده

 (. 23حشرات شکارگر و پارازیت نداشته است )

هایی در مورد اثرهای سوء علاوه بر حشرات، نگرانی

روی اکوسیستم خاک و  GMمحصولات 

های خاکزی نیز وجود دارد. محصولات ریزسازواره

GM توانند های ضد میکروبی میکننده پروتئین تولید

جوامع میکروبی خاک را تحت تاثیر قرار داده و 

(. موجودات زنده 8موجب پیامدهای سوء شوند )

ها، ترشحات ریشه و تجزیه خاک از طریق ریزش برگ

گیرند. خاک بقایای گیاهی تحت تاثیر گیاهان قرار می

مهمی در یک اکوسیستم پیچیده و متغیر بوده و نقش 

توزیع مجدد عناصر و مواد غذایی دارد. اثرهای بالقوه 

روی موجودات زنده خاک شامل  GMمحصولات 

خطرهای سمیت روی دامنه وسیعی از موجودات زنده 

و ماندگاری بالای محصول تراژن و داشتن اثرهای 

در  Btناخواسته در محیط خاک است. نیمه عمر سم 

رآورد شده است. روز ب 10-30محیط خاک در حدود 

در بیشتر موارد به دلیل وجود عوامل  Btتجزیه سم 

زیستی در محیط خاک بوده و به میزان زیادی به نوع 

عنوان مثال ذرات رس با اتصال خاک بستگی دارد. به

ناپذیری آن را غیر فعال کرده طور برگشتبه Btبه سم 

و به این ترتیب در خاک تجمع نیافته و توسط سایر 

های خاکزی (. ریزسازواره39شود )ن جذب نمیگیاها

به میزان زیادی تحت تاثیر ترشحات ریشه گیاهان 

اند که هیچ تراریخته قرار دارند. مطالعات نشان داده

های خاکزی گونه تغییرات در جوامع ریزسازواره

تحت گیاهان تراریخته متفاوت مشاهده نشده است 

(35 .) 

 ها بیماریایجاد  ابر آفات و ابر   -2-4

مقاوم به  GMرهاسازی و کشت وسیع محصولات 

آفات و امراض ممکن است موجب اعمال فشار 

گزینشی شدید بر جوامع آفات و امراض و سازگاری 

ها به سازوکار مقاومت شده و در نهایت سبب آن

ها شود که کنترل گیری ابر آفات و ابر بیماریشکل

(. 8بود ) ها بسیار مشکل یا غیر ممکن خواهدآن

های مقاوم به آفات و هاست که اصلاح واریتهسال

امراض یکی از موضوعات مهم اصلاح نباتات است. 

دهد که جوامع آفات تاریخچه اصلاح نباتات نشان می

های مقاوم توانند به سرعت با واریتهو امراض می

زراعی سازگار شوند. اگر اصلاح کنندگان، اصلاح 

توقف کنند، جوامع آفات و های مقاوم را مواریته

امراض ممکن است بر سازوکار مقاومت غلبه کرده و 

منابع غذایی جهان را به خطر بیندازند. بنابراین 

های مقاوم به عنوان سازگاری آفات و امراض به واریته

یک مشکل اساسی در کل اصلاح نباتات شناخته شده 

و مختص گیاهان تراریخته نیست.  با این حال جهت 

دود کردن تثبیت جوامع آفات و امراض مقاوم از مح

ای مانند کاربرد های مدیریت زراعی ویژهروش

های متعدد مقاومت در یک و یا مخلوط چند ژن

های ترکیبی، کاربرد سموم شیمیایی، واریته، لاین

های مدیریتی ویژه گیاه عوامل کنترل زیستی و فعالیت

 (.8شود )زراعی استفاده می

های دیگر مدیریت مقاومت در شیکی از رو

 Highپناهگاه ) -محصولات زراعی، روش دوز بالا

dose-refuse strategy که ترکیبی از بیان بالای تراژن )

و پناهگاهی از گیاهان غیرتراریخته است. این روش، 

گیری مقاومت در حشرات آفات را از طریق شکل

ازد اندگزینش بر علیه افراد هتروزیگوس به تاخیر می

( 1های این روش عبارتند از: (. پیش فرض41)

مشاهده مقاومت در حشرات آفات به دلیل جهش 
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( وجود مقاومت در جمعیت حشرات 2برگشتی است، 

( آمیزش کافی و تصادفی 3آفات بسیار نادر است، 

میان افراد موجود در پناهگاه و افراد در مزرعه گیاهان 

Bt ( هدف این روش، حف2وجود دارد .)های ظ ژن

حاصل از جهش برگشتی در سطح  Btمقاوم به سم 

پایین در جمعیت حشره آفات بوده و بنابراین گسترش 

شود. بر این ژن مقاوم در کل جمعیت محدود می

اساس، آمیزش تصادفی میان حشرات هموزیگوس 

با  ،( که در جمعیت بسیار کمیاب هستندRRمقاوم )

نتاج  ( موجود در پناهگاه،SSحشرات حساس )

دلیل بیان ( تولید خواهد کرد که بهRSهتروزیگوس )

نسبت به گیاهان تراریخته حساس  Btبالای ژن 

هستند. همچنین این فرضیه وجود دارد که حشرات 

توانند بین گیاهان تراریخته و غیرتراریخته جا به جا می

توانند با مهاجرت شوند. بنابراین افراد هتروزیگوت می

خطر کشندگی دوزهای بالای توکسین از  ،به پناهگاه

(. اگرچه هیچ روش مدیریتی 42در امان بمانند )

 Btتواند تضمین کند که جمعیت حشرات به سم نمی

سازی و های شبیهحال مدلبه هر مقاوم نخواهد شد،

دهند که ای نشان میگلخانه -مطالعات آزمایشگاهی

ی ژن های مناسب به همراه بیان بالااستفاده از پناهگاه

توکسین، گسترش مقاومت در جمعیت حشرات را 

(. 17، 1برای چند دهه به تاخیر خواهد انداخت )

Andow  وAlstad (1نشان دادند که روش ) های دوز

را در  Btتواند مقاومت به ذرت پناهگاه می -بالا

 Ostriniaخوار اروپایی )جمعیت آفت کرم ساقه

nubilalis د ذرت غیر درص 50( با پناهگاهی حدود

سال به تاخیر بیندازد. کارآیی  30تراریخته، بیش از 

این روش به عواملی همچون اندازه پناهگاه، طراحی 

پناهگاه )مخلوط با گیاهان تراریخته یا به عنوان یک 

ها در پناهگاه و کشبلوک مجزا(، میزان استفاده از آفت

میزان مهاجرت حشرات بین پناهگاه و مزرعه بستگی 

های در مزارع حال چنین مدیریتبا این(. 1)دارد 

های سنتی و یا گیاهان اصلاح شده از طریق روش

آفات اعمال نشده و استفاده از سموم در کنترل 

 شود. نمی

افزایش قدرت تهاجم گیاه زراعی و تبدیل آن  -2-5

 به یک علف هرز

هایی که در مورد رهاسازی از جمله نگرانی

این است که ممکن است وجود دارد  GMمحصولات 

این گیاهان به علف هرز تبدیل شده و با هجوم به 

های طبیعی، تنوع زیستی را به خطر بیندازد. گاهزیست

قبل از بحث در مورد احتمال تبدیل شدن محصولات 

GM های علف هرز، ابتدا باید علف هرز و به گونه

های آن را شناخت. به هر حال ممکن است ویژگی

اهی در یک محیط به عنوان یک علف یک گونه گی

عنوان دیگر به اما در محیطی ،هرز جدی شناخته شود

یک گونه وحشی، یک گونه مهم در تنوع زیستی یا 

یک گونه گیاهی با اهمیت زیست محیطی یا اقتصادی 

های هرز به طور معمول در در نظر گرفته شود. علف

های تخریب شده توسط انسان مانند گاهزیست

ها، حاشیه ها، باغهای کشاورزی و حواشی آنزمین

سازی تازگی از گیاهان پاکها و نواحی که بهجاده

های مهم شوند. یکی از ویژگیاند، مشاهده میشده

هاست پذیری بالای فنوتیپی آنهای هرز، انعطافعلف

شان به شرایط محیطی مختلف که موجب سازگاری

ک علف هرز شود. تبدیل یک گونه گیاهی به یمی

جدی در یک محیط جدید بیشتر به دلیل توانایی رشد 

خواران، آفات و بالا و فقدان دشمنان طبیعی مانند گیاه

های جدید هاست. بنابراین در وارد کردن گونهبیماری
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های گیاهی، های گونهبه یک محیط دیگر باید ویژگی

های طبیعی و گاهها به زیستاحتمال هجوم آن

 (.8رد ارزیابی قرار بگیرد )کشاورزی مو

های هرز از قبیل خواب های شاخص علفویژگی

پذیری فنوتیپی، رشد نامحدود، گلدهی بذر، انعطاف

مداوم، تولید بذر زیاد و پراکنش بذر، طی هزاران نسل 

اند. این تغییرات ابتدا در در گیاهان زراعی اصلاح شده

به  سازی گیاهان زراعی انجام شده وفرآیند اهلی

های تکراری کاشت و برداشت عنوان پیامدی از چرخه

های اولیه، بدون داشتن آگاهی در گیاهان توسط تمدن

مورد گزینش در جهت اصلاح ناشی شده است. امکان 

ورزی ها از طریق دستبازگشت مجدد این ویژگی

ژنتیکی یا اصلاح نباتات سنتی به گیاهان زراعی وجود 

ان زیادی کارآیی زراعی یک ها به میزندارد، چون آن

های نوین کشاورزی کاهش محصول را برای فعالیت

ها با انتقال یک ژن یا علاوه این ویژگیدهند. بهمی

شوند. تعداد کمی ژن به گیاهان زراعی منتقل نمی

به علف هرز  GMبنابراین احتمال اینکه محصولات 

 (.8رسد )بسیار بعید به نظر می ،تبدیل شوند

سازی حصولات کشاورزی در طول تاریخ اهلیبیشتر م

اند. گیری تغییر کردهطور چشمخود از نظر فنوتیپی به

های مختلف علف های زراعی به گونهتبدیل واریته

بسیار بعید به نظر  ،ورزی ژنتیکیهرز با یا بدون دست

های رسد. عدم وجود همزمان انواع مختلف علفمی

گیری یل فقدان دورگدلهرز درون مزارع کشاورزی به

های وحشی در طی فرآیند تولید بذر تصادفی با گونه

ای و است. بعضی از گیاهان زراعی مانند گیاهان علوفه

سازی کوتاهی داشته و ممکن بقولات تاریخچه اهلی

است دوباره به شرایط علف هرز بازگردند. همچنین 

 عنوان یک گیاه تازه اهلی شده شناختهگیاه کلزا که به

شود، پتانسیل فرار از وضعیت زراعی و تبدیل شدن می

تواند به به یک علف هرز را دارد. این وضعیت می

ها، به دلیل تولید بالای بذر، ظهور فراوان داوطلب

وجود آمدن نژادهای وحشی و القاء خواب بذر به 

عنوان یک علت دفن کردن زیر خاک باشد. گیاه کلزا به

ها در بیشتر پژوهش سیستم مدل مناسب، موضوع

 GMمورد بررسی خصوصیات تهاجمی محصولات 

 (.12بوده است )

تمام محصولات زراعی به دلیل اتلاف بذر در طی 

برداشت یا تخریب ناقص بقایای گیاهی قبل از کاشت 

بعدی به طور بالقوه دارای یک توانایی ذاتی جهت 

عنوان داوطلب در مزارع هستند. به هر ظاهر شدن به

این فرآیند به میزان زیادی به مدیریت زراعی و حال 

شرایط محیطی بستگی دارد. از طرفی با وجود این 

عنوان علف هرز پتانسیل، گیاهان زراعی به ندرت به

طور معمول در دیده شده و در صورت مشاهده، به

های تخریب شده درون یا حاشیه مزارع وجود خاک

یابند. دوام می داشته و تنها برای یک فصل زراعی بقاء

طور معمول به دلیل ورود و ماندگاری این گیاهان به

های جدید است تا خود نگهداری و مداوم داوطلب

حفظ جمعیت. با این حال، مطالعات انجام شده با 

و محصولات غیرتراریخته در  GMبررسی محصولات 

هایی با شرایط اقلیمی مختلف در طی چندین محیط

در مقایسه با  GMه محصولات اند کسال نشان داده

محصولات غیرتراریخته تمایل به هجوم یا ماندگاری 

اند های طبیعی یا کشاورزی نداشتهگاهبیشتر در زیست

(10 .) 

های هرز در مزارع احتمال ظهور  ابر علف -2-6

 گیاهان تراریخت

یکی از نگرانی ها مخالفین محصولات تراریخت این 
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هایی که مقاوم به ه آنبه ویژ GMاست که محصولات 

های ها هستند، با گونهکشآفات، امراض و علف

خویشاوند علف هرز آمیزش انجام داده و با انتقال 

ها موجب افزایش قدرت بقاء، تولید تراژن یا تراژن

ها به شرایط محیطی مثل، گسترش و سازگاری آن

گیری ابر مختلف شده و در نهایت موجب شکل

 وقوع این امر ممکن است در های هرز شوند.علف

های هرز، بار سنگینی را بر دوش مدیریت علف

های گاهکشاورز تحمیل کرده و با هجوم به زیست

(. 27خطر بیندازد )تواند تنوع زیستی را بهطبیعی می

به  GMژن از محصولات  ورودلازمه انتقال و 

های برگشتی های خویشاوند علف هرز، تلاقیگونه

های ژن مورد نظر در ا از طریق آن آللمتعدد است ت

جمعیت گیاهان دورگ تثبیت شوند. وقوع 

نقش مهمی  ،های برگشتی مکررگیری و تلاقیدورگ

های سازی گیاهان زراعی و تکامل علفرا در اهلی

اند. نکته مهم این است که رخداد انتقال هرز ایفا کرده

 و تثبیت ژن از یک گیاه تراریخته به یک علف هرز

بتواند قدرت تولید مثل و ماندگاری جمعیت گیاهان 

مین کند. وقوع را در طی چندین نسل تا دورگ

های برگشتی و به دنبال آن افزایش قدرت تولید تلاقی

به ماهیت تراژن و شرایط  ،مثل گیاه دورگ تولیدی

های هرزی که عنوان مثال علفمحیطی بستگی دارد. به

مقاومت به یک  دارای یک تراژن کد کننده صفت

ممکن است در مزارع کشاورزی به  ،کش هستندعلف

، اما در یک محیط عنوان یک خطر جدی مطرح باشند

کش چندان خطر دلیل عدم مصرف علفبه ،زراعیغیر

جدی را ایجاد نکنند. اما یک علف هرز دارای ژن کد 

ممکن است از طریق کسب  Btکننده توکسین 

مهم، یک خطر  مقاومت در برابر یک حشره آفت

جدی برای محیط زیست طبیعی محسوب شود. در 

ها، کنترل کننده صفاتی باشند که مجموع اگر تراژن

تواند تعادل برتری را برای علف هرز فراهم کنند، می

محیط زیست را بر هم زده و اثرهای سوء به دنبال 

 (.8داشته باشند )

وقوع آمیزش طبیعی میان محصولات زراعی و 

و  ورودخویشاوند علف هرز و نیز پدیده  هایگونه

ها در جمعیت گیاهان دورگ بعید است. تثبیت تراژن

های گیاه زراعی و علف هرز با تراژن بین دورگ ورود

 ،دی.ان.ایها و نشانگرهای ژنتیکی استفاده از آلوزایم

 ورودمورد بررسی قرار گرفته است. پدیده آمیزش و 

های خویشاوند گونهدهد که توزیع ژن زمانی رخ می

پوشانی داشته باشد. به وحشی با کشت گیاه زراعی هم

توان گیاهان دورگ بین گونه زراعی و این ترتیب می

علف هرز یا گونه وحشی را در مزارع کشاورزی 

مشاهده کرد. هنگامی که پدیده انتقال ژن بین 

های خویشاوند علف هرز و گونه GMمحصولات 

رد، توجه به این نکته مهم گیمورد بررسی قرار می

برای انتقال ژن نسبت به  GMاست که محصولات 

عنوان گیاهان غیرتراریخته، ظرفیت متفاوتی دارند. به

مثال تغییرات ژنتیکی در رنگ گل ممکن است یک اثر 

افشانی داشته مثبت یا منفی روی حشرات ناقل گرده

باشد. بسته به مدیریت زراعی، نر عقیمی ممکن است 

های گرده، یک فرصت حذف رقابت بین دانه با

های خارجی جهت آمیزش فراهم مناسب برای گرده

نسبت به گیاهان  GMکند. در مجموع، محصولات 

ها به سایر ها یا سایر ژنغیرتراریخته در انتقال تراژن

 (.8های گیاهی، توانایی بالاتری ندارند )گونه

امراض،  های کد کننده مقاومت به آفات،اگر تراژن

های هرز های محیطی به علفها یا تنشکشعلف
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خویشاوند منتقل شوند، این نگرانی وجود خواهد 

داشت که ممکن است قدرت سازگاری و تولید مثل 

علف هرز در شرایط محیطی مختلف افزایش یابد. به 

هاست که در حال اصلاح هر حال اصلاح نباتات مدت

های راض و تنشو معرفی ارقام مقاوم به آفات، ام

ها به محیط است. هر گونه اثر محیطی و رهاسازی آن

سوء ناشی از انتقال و تثبیت این صفات به درون 

های های هرز برای محصولات حاصل از روشعلف

یکسان  GMکلاسیک اصلاح نباتات و محصولات 

های مقاومت در محصولات است. استفاده از ژن

افزایش قدرت های کلاسیک در جهت حاصل از روش

های هرز در طول تاریخ اصلاح بقاء و گسترش علف

نباتات هرگز مورد توجه قرار نگرفته است. هنگامی که 

های هرز جدی به دنبال آمیزش محصولات علف

آیند، ماهیت های وحشی به وجود میزراعی و گونه

ها از ترکیب صفات مورفولوژیک کنترل تهاجمی آن

علف هرز و همزمانی رشد و نمو با  هایکننده ویژگی

های نه از طریق ژن ،شودمحصولات زراعی ناشی می

 (.27مقاومت )

کش، با مقاومت به علف GMرهاسازی محصولات 

هایی را در مورد افزایش احتمالی در اغلب نگرانی

آورد. در های هرز به وجود میقدرت بقاء علف

ر کش انتخابی دصورت استفاده مداوم از علف

است به  جمعیت علف هرز، این نگرانی ممکن

حال باید یادآوری کرد که واقعیت تبدیل شود. به هر

کش یک توسعه جوامع علف هرز با مقاومت به علف

چرا که گیاهان  ،وضعیت جدید برای کشاورزی نیست

های هاست که توسط روشکش سالمقاوم به علف

که  اند. واضح استسنتی اصلاح نباتات تولید شده

کش با توانایی کاشت محصولات مقاوم به علف

تواند های خویشاوند علف هرز میآمیزش با گونه

خطر این وضعیت را افزایش دهد. همچنین در مناطق 

های جغرافیایی که محصولات زراعی با گونه

شان در یک ناحیه قرار دارند، خطرهای اجدادی

 (.8) های آن ممکن است بیشتر باشداحتمالی از مزیت

 اثر گیاهان تراریخته بر تنوع زیستی -2-7

 Convention on Biologicalکنوانسیون تنوع زیستی )

Diversity, CBD)عنوان تنوع ، تنوع زیستی را به

ای موجود میان موجودات زنده شامل تنوع درون گونه

های مختلف خشکی و گاهای در زیستو بین گونه

روی  GMولات (. اثر محص6کند )آبی تعریف می

تنوع زیستی یک موضوع پیچیده بوده و این 

محصولات ممکن است موجب از بین رفتن تنوع 

 GMوال اینجاست که آیا محصولات س زیستی شوند.

شوند؟ تهدیدی جدی برای تنوع زیستی محسوب می

روی تنوع زیستی باید  GMارزیابی اثر محصولات 

ی این ها و خطرهای احتمالشامل مقایسه بین مزیت

(. نظرهای 27محصولات با محصولات سنتی باشد )

روی تنوع  GMمختلفی در مورد اثر محصولات 

 GMزیستی وجود دارد. برخی معتقدند که محصولات 

ناپذیری بر تنوع زیستی بار برگشتاثرهای فاجعه

دارند، اما پژوهشگران دیگر این فرضیه را قبول 

تواند ارزیابی ندارند. تنها مطالعه مورد به مورد می

روی تنوع  GMدرستی از اثرهای احتمالی محصولات 

ممکن است  GMزیستی داشته باشد. محصولات 

خاستگاه تنوع محصول زراعی را تهدید کرده یا 

تر شدن فلور محلی و ایجاد خسارت به موجب بزرگ

های بومی شوند. به هر حال گسترش کشاورزی گونه

ی و توسعه نوین بر اساس اصلاح گیاهان زراع

جوامعی از گیاهان دورگ یک شکل نسبت به انتقال 
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تواند ها از طریق مهندسی ژنتیک میها به واریتهتراژن

یک تهدید بزرگتر برای تنوع ژنتیکی در گیاهان زراعی 

های غیر مقاوم به تنش GM(. محصولات 25باشد )

توانند به شرایط زنده مانند شوری یا خشکی می

گار شده و با افزایش توسعه، محیطی مختلف ساز

جوامع گیاهی بومی را به خطر اندازند. این حالت در 

مورد محصولات سنتی نیز وجود دارد. امکان 

به شرایط محیطی سخت  GMسازگاری محصولات 

های زیادی برای حفظ تنوع زیستی تواند مزیتمی

داشته باشد. یکی از تهدیدهای بزرگ تنوع زیستی، 

های ا به دلیل تبدیل اکوسیستمهگاهکاهش زیست

های کشاورزی در واکنش به نیاز طبیعی به زمین

با عملکرد بالا در  GMغذایی است. تولید محصولات 

های کمتر واحد سطح و کشت و کار روی خاک

ها گاهتواند خطر از دست رفتن زیستخیز میحاصل

 (. 46را کاهش داده و به حفظ تنوع زیستی کمک کند )

ده برخی از طرفداران محیط زیست، محصولات به عقی

GM  ممکن است تنوع زیستی کشاورزی را به

های مختلف تحت تاثیر قرار دهد. گیاهان روش

ها ممکن است با کشتراریخته مقاوم به آفات و علف

های هرز موجب زوال حذف آفات و علف

های کشاورزی شوند. برای مثال، کاربرد اکوسیستم

واند منجر به کاهش جمعیت تها میکشعلف

گان تغذیه کننده از مهرهتبع آن بیهای هرز و بهعلف

ها شده و به این ترتیب موجب انقراض آن

آوری های وحشی شوند. ولی طرفداران فنجمعیت

 GMتراریخته بر این باورند که استفاده از محصولات 

ها، مانع از کاهش تنوع کشبا کاهش مصرف آفت

شود. مهندسی مفید و غیرآفت میزیستی حشرات 

تواند نقش مهمی عنوان یک ابزار با ارزش میژنتیک به

در حفظ، استفاده و ایجاد تنوع زیستی داشته باشد. در 

های جدید به روش کلاسیک، بیشتر طی اصلاح واریته

شوند. اما ها در فرآیند گزینش حذف میژنوتیپ

و انتقال  هامهندسی ژنتیک با ارزیابی مجدد ژنوتیپ

های بومی و ها موجب احیاء واریتههای مفید به آنژن

شود. مهندسی ژنتیک از طریق حفظ تنوع زیستی می

های ایزوژنیک که از های مخلوط یا لاینتولید لاین

طور کامل مشابه هستند، جزء در یک یا بهنظر ژنتیکی 

تواند از شکسته شدن مقاومت در دو ژن مقاوم، می

و امراض جلوگیری کند. مهندسی ژنتیک  برابر آفات

ها و از طریق شناسایی مجدد و بهبود ژنوتیپ

 ،های قدیمی و نیز توسعه محصولات جدیدواریته

تواند موجب افزایش تنوع زیستی شود. همچنین می

های مفیدی را از سایر تواند ژنمهندسی ژنتیک می

موجودات زنده ناسازگار از نظر جنسی به گونه 

رسد که خطرهای (. به نظر می8ده انتقال دهد )پذیرن

بیشتر در  ،روی تنوع زیستی GMاحتمالی محصولات 

های ها و فعالیتحد یک فرضیه باشد. توسعه تمدن

انسانی مانند کشاورزی و صنعت خود یک عامل مهم 

در کاهش تنوع زیستی است. مصرف بیش از حد در 

های کشورهای ثروتمند و افزایش جمعیت در کشور

آورد. ها وارد میفقیر، فشار شدیدی را به اکوسیستم

نسبت به سایر عوامل  GMدر این حالت محصولات 

 دهند.موثر، تنوع زیستی را کمتر تحت تاثیر قرار می

 بر سلامتی انسان  GMتاثیر محصولات  -3

ها نفر در سراسر جهان غذاهای تولید امروزه میلیون

د ذرت، سویا و کلزا را شده از گیاهان تراریخته مانن

کنند اما تاکنون هیچ گزارشی از اثرهای مصرف می

آور مصرف این گونه غذاها روی انسان و سمی یا زیان

(. در ارزیابی ایمنی 29ها ارائه نشده است )حیوان
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، نکته مهم این است که آیا ژن یا GMمحصولات 

صفت جدید، تغییراتی را در محصول به وجود آورده 

گویی های اتخاذ شده جهت پاسخی از روشاست. یک

با گیاه  GMای گیاه وال، ارزیابی مقایسهبه این س

غیرتراریخته والدی از نظر ترکیب و غلظت عناصر 

(. وجود 9ای است )غذایی و ترکیبات ضد تغذیه

تواند پیامدهای دار در این عوامل میتغییرات معنی

ای مقایسه سوء بر سلامت انسان داشته باشد. ارزیابی

( Substantial equivalenceهمانی )یا آزمون این

بر اساس تجزیه و تحلیل عناصر  GMمحصولات 

ها ای برای بیشتر متابولیتغذایی و ترکیبات ضد تغذیه

( 1ها عبارتند از: ترین آنشوند که مهمارزیابی می

ها، ها، پروتئینهای اصلی شامل کربوهیدراتمتابولیت

( عناصر غذایی مانند 2بر و عناصر معدنی، لیپیدها، فی

( ترکیبات 3عناصر پر مصرف و کم مصرف ضروری، 

های ویژه مانند ای در گونهسمی و ضد تغذیه

ها ها، ساپونینهای گوارشی، لکتینهای آنزیمبازدارنده

های ( تمایل به تحریک واکنش4و گلوکوزیدها، 

های بدست آمده از ( دانسته5زا، حساسیت

زایی روی ای و مطالعات سمیتهای تغذیهزمایشآ

(. در صورت شناسایی هر گونه نگرانی 42ها )حیوان

های فوق، خطر احتمالی آن ایمنی با استفاده از بررسی

 در ارتباط با سلامت انسان باید مشخص شود.

های مخالفین مهندسی ژنتیک از مهمترین نگرانی

تی انسان روی سلام GMاثرهای نامطلوب محصولات 

زا بودن غذاهای حاصل خطر سمی بودن و حساسیت

 است. GMاز محصولات 

 بر سلامت انسان GMسمی بودن محصولات  -3-1

هر گونه ترکیب وارد شده به محصولات غذایی باید 

عنوان از نظر ایمنی غذایی مورد بررسی قرار بگیرد. به

موجود در  Btمثال، یک پروتئین بالقوه سمی مانند سم 

مقاوم به آفات باید از نظر ایمنی  GMحصولات م

ارزیابی شود. به هر حال ممکن است استثناهایی در 

ویژه زمانی که محصول این زمینه وجود داشته باشد، به

ژن بیان شده در گیاهان تراریخته با ترکیب موجود در 

ها. اما لازم گیاه غیرتراریخته مشابه باشد، مانند ویتامین

اهان تراریخته برای هر گونه اثرهای است که این گی

ای که ممکن است در طی فرآیند تراریزش ناخواسته

 (.12همانی قرار بگیرند )رخ دهد، مورد ارزیابی این

کنیم، تعداد بسیار در غذاهایی که روزانه مصرف می

زیادی پروتئین وجود دارد که بدون اثرهای سوء مورد 

ها از این پروتئین گیرند. اما تعداد کمیمصرف قرار می

ممکن است اثرهای نامطلوب بر سلامت انسان داشته 

های ها دارای نقشطور که پروتئینباشند. همان

کارکردی زیادی در بدن موجودات زنده هستند، 

های جدید نیز باید مد اثرهای سوء احتمالی پروتئین

ها یا اثر عنوان مثال، فعالیت آنزیمنظر قرار بگیرند. به

ها ممکن است سبب سنتز ترکیبات ارندگی آنبازد

ای از طریق اتصال به سمی، ایجاد اثرهای ضد تغذیه

ترکیبات غذایی ویژه یا مختل کردن فعالیت 

ها شود. بسیاری از گیاهان های ناقل و هورمونپروتئین

ای را طور طبیعی ترکیبات سمی و عوامل ضد تغذیهبه

کنند، ونی تولید میبه منظور دفاع در برابر عوامل بیر

های مانند سولانین در سیب زمینی، لینامارین در ریشه

کاساوا و لکتین در بقولات. بنابراین این نگرانی وجود 

ممکن است سطح بیان این  GMدارد که محصولات 

سازی مسیرهای ترکیبات را تغییر داده و یا با فعال

و متابولیکی این ترکیبات، اقدام به تولید مواد سمی 

های مختلفی جهت ای کنند. روشترکیبات ضد تغذیه

ها وجود دارد مانند تست حاد بررسی سمیت پروتئین
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های آزمایشگاهی )موش و موش یا مزمن روی حیوان

 (.9های جانوری اهلی مانند طیور )صحرایی( یا گونه

زمانی ضروری  GMبررسی و ارزیابی محصولات 

را به میزان زیاد است که یک گیاه تراریخته، محصولی 

که احتمال سمی بودن محصول تولید کرده یا این

های تولیدی تولیدی وجود داشته باشد، مانند پروتئین

در گیاهان تراریخته مقاوم به آفات و امراض. این 

ها جهت بیان بالا در گیاه بسیار مطلوب پروتئین

های هستند، چون موجب مقاومت در برابر گونه

شوند. به هر حال باید و امراض میمختلفی از آفات 

عنوان ترکیبات طبیعی و ها بهکه این پروتئین توجه کرد

ها جهت ایمن ضد زیستی شناخته شده و ارزیابی آن

بودن برای سلامت انسان ضروری است. ارزیابی 

هایی که در رژیم غذایی انسان سمیت برای پروتئین

ئین شوند، نیز ضروری است، مانند پروتیافت نمی

( Green Fluorescent Protein, GFPفلئورسنت سبز )

 GM(. خطر سمی بودن تنها مختص محصولات 12)

توانند حاوی بلکه محصولات سنتی نیز می ،نیست

عنوان مثال مقادیر بالایی از ترکیبات سمی باشند. به

اصلاح گیاهان زراعی جهت مقاوت به آفات منجر به 

شده است که برای گیاهانی با مقادیر سمی لکتین 

( با بررسی 32) Paarlbergانسان نیز خطرناک است. 

های ها و شواهد موجود در سازمان همکاریدانسته

 Organization for Economicاقتصادی و توسعه )

Co-operation and Development, OECD و )

 FAO (Food and Agricultureسازمان 

Organizationنون هیچ گزارشی اند که تاک( بیان داشته

و  GMدر مورد اثرهای سمی و خطرناک محصولات 

ها روی سلامت انسان و غذاهای حاصل از آن

 (.14ها ارائه نشده است )حیوان

 GMزا بودن محصولات حساسیت -3-2

درصد از بزرگسالان و  1-2حساسیت غذایی در بین 

شود. اگر چه درصد از کودکان مشاهده می 8-6

( در جمعیت Anaphylaxisغذا ) حساسیت شدید به

طور تقریبی در بین اما به ،طور نسبی کمیاب استبه

نفر در سال وجود دارد  100000نفر به ازاء هر  2/3

زایی نسبت به غذا از طریق تحریک (. حساسیت38)

سیستم ایمنی بدن و شناسایی یک ترکیب ویژه به 

مواد  طور تقریبی تمامشود. بهژن تعیین میعنوان آنتی

زای شناخته شده پروتئینی بوده و از طریق حساسیت

تر، پایداری در برابر حرارت و اندازه بزرگ

های هضم آنزیمی، ماندگاری بالا و تحریک واکنش

شوند. سیستم ایمنی بدن میزبان شناسایی می

ممکن است از دو روش موجب  GMمحصولات 

( 1زا در انسان شوند: های حساسیتتحریک واکنش

پروتئین جدید بیان شده در گیاهان تراریخته ممکن 

زای جدید بوده و با سایر است یک ماده حساسیت

( 2زا اثر متقابل داشته باشد، مواد حساسیت

زایی طبیعی گیاه میزبان ممکن است در اثر حساسیت

هایی که (. پروتئین22ورزی ژنتیکی تغییر کند )دست

از بیان در گیاه  زا نیستند، پسطور ذاتی حساسیتبه

عنوان مثال، زا نخواهند بود. بهتراریخته نیز حساسیت

زایی جایی که شواهدی در مورد حساسیتاز آن

پروتئین فریتین وجود ندارد، بنابراین برنج تراریخته 

زا های حساسیتغنی شده با آهن منجر به واکنش

عنوان یک طور ذاتی بهنخواهد شد. اما پروتئینی که به

شود، در گیاه تراریخته نیز زا شناخته میه حساسیتماد

زا خواهد بود. برای مثال، انتقال طور یقین حساسیتبه

منظور افزایش آلبومین از بادام زمینی برزیلی به سویا به

جا که آلبومین یک ماده ونین. از آنمحتوی متی
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شود، بنابراین افرادی که زا محسوب میحساسیت

اس نبودند، هم اکنون به سویای تر به سویا حسپیش

 (.12اند )تراریخته حساس شده

هنگامی که  GMزایی محصولات ارزیابی حساسیت

زایی پروتئین جدید ناشناخته خصوصیت حساسیت

عنوان مثال، پروتئین بهباشد، بسیار پیچیده خواهد بود. 

GFP زا بودن آن وجود که هیچ شناختی از حساسیت

زایی را در های حساسیتندارد ممکن است واکنش

انسان به وجود آورد. همچنین آزمون مشخصی برای 

ها وجود ندارد. روش زا بودن پروتئینتعیین حساسیت

مورد استفاده شامل مقایسه پروتئین جدید با مواد 

زای شناخته شده و بررسی میزان پایداری حساسیت

دمایی و هضم آنزیمی آن است. اگر پروتئین جدید در 

های ر دما ناپایدار بوده و به آسانی در واکنشبراب

زا بودن آن بسیار آنزیمی هضم شود، احتمال حساسیت

تواند به پایین خواهد بود. در غیر این صورت می

منظور . به(9زا مطرح شود )عنوان یک ماده حساسیت

زایی، یک دستورالعمل بررسی احتمال حساسیت

ایی مواد های فیزیکوشیمیعمومی براساس ویژگی

زای شناخته شده، توسعه یافته و مورد حساسیت

های گیرد. علاوه بر بررسی پروتئیناستفاده قرار می

جدید، ارزیابی تحریک سیستم ایمنی میزبان نیز 

ضروری است. این ارزیابی شامل یک روش دو 

به پروتئین  IgE( مطالعه اتصال 1ای است: مرحله

زایی در ایمنی ( مطالعات2جدید در افراد حساس، 

های حیوانی مناسب، شناسایی و موش. توسعه مدل

سیس بانک ازای غذایی و تتوصیف مواد حساسیت

سرم کلینیکی از جمله نیازهای ضروری به منظور 

های جدید زایی پروتئینبینی و ارزیابی حساسیتپیش

. با (22است ) GMدر غذاهای حاصل از محصولات 

زایی مورد حساسیت حال تاکنون شواهدی دراین

ها برای انسان و غذاهای حاصل از آن GMمحصولات 

 (.45ها گزارش نشده است )و حیوان

های مقاومت به هایی در مورد ژننگرانی -4

 GMبیوتیک در محصولات آنتی

بیوتیک مورد استفاده ترین ژن مقاومت به آنتیمعمول

 nptIIهای تراریخته گیاهی، ژن جهت گزینش سلول

 IIزگردان آنزیم نئومایسین فسفو ترانسفراز رم

(Neomycin phosphotransferases II.است )  این

های آمینوگلیکوزیدی مانند بیوتیکآنزیم، آنتی

های کند. ژننئومایسین و کانامایسین را غیرفعال می

های گیاهی مورد دیگری که ممکن است در پژوهش

دان آنزیم رمزگر hptاستفاده قرار بگیرند شامل ژن 

 Hygromycinهیگرومایسین فسفو ترانسفراز )

phosphotransferaseبیوتیک ( غیرفعال کننده آنتی

رمزگردان آنزیم کلرامفینیکل  catهیگرومایسین و ژن 

 Chloramphenicol acetylاستیل ترانسفراز )

transferaseبیوتیک کلرامفینیکل ( غیرفعال کننده آنتی

بیوتیک مقاومت به آنتی هایهستند. در گذشته ژن

ماندند اما امروزه به باقی می GMدرون محصولات 

ها به سایر هایی که در مورد انتقال این ژندلیل نگرانی

های موجودات زنده وجود دارد، با استفاده از روش

سازی شده حذف تجاری GMای از محصولات ویژه

بیوتیک جهت های مقاومت به آنتیشوند. ژنمی

رمزگردان آنزیم  blaباکتریایی عبارتند از: ژن گزینش 

( غیر فعال کننده β-Lactamaseبتالاکتاماز )

رمزگردان  aadAسیلین و ژن بیوتیک آمپیآنتی

 Aminoglycosideآمینوگلیکوزید آدنیل ترانسفراز)

adenyl transferaseهای بیوتیک( غیر فعال کننده آنتی

 (.16اسپکتینومایسین و استرپتومایسین )
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بیوتیک های مقاومت به آنتیاثرهای مستقیم ژن -4-1

ها بر سلامت انسان و و محصولات پروتئینی آن

 هاحیوان

به فراوانی در  ،بیوتیکهای مقاومت به آنتیژن

های های روده وجود داشته، با سایر مولکولباکتری

گیاهی یا حیوانی از نظر خصوصیات  ابا منش دی.ان.ای

گونه تفاوتی نداشته و مشابه با بیوشیمیایی هیچ

دیگر در دستگاه گوارش هضم  دی.ان.ایهای مولکول

نوترکیب هضم شده  دی.ان.ای(. مقدار 19شوند )می

هضم شده از منابع گیاهی  دی.ان.ایدر مقایسه با کل 

یا جانوری بسیار اندک است. برای مثال، در گاوهای 

یب نوترک دی.ان.ای، نسبت Btتغذیه شده با ذرت 

جذب  دی.ان.ای( در مقایسه با کل µg54جذب شده )

یا  1×10-6( بسیار ناچیز و تنها حدود g54شده )

های رمز شده توسط (. پروتئین3درصد بود ) 0001/0

های روده انسان ها نیز به فراوانی توسط باکتریاین ژن

ها ها همواره در معرض این پروتئینتولید شده و انسان

طور معمول در زیست ها بهپروتئینقرار دارند. این 

هایی که فناوری گیاهی استفاده شده و با سایر پروتئین

 ،شوندروزانه توسط انسان به عنوان غذا مصرف می

ها توسط آنزیم پپسین تفاوتی ندارند. این پروتئین

دستگاه گوارش هضم شده، در برابر حرارت ناپایدار 

زای ساسیتگونه شباهتی با ترکیبات حبوده و هیچ

گزارش کرد  FAOغذایی شناخته شده ندارند. سازمان 

و محصولات پروتئینی  دی.ان.ایهای که تمام مولکول

ها از موجودات تراریخته و غیرتراریخته جهت آن

طور معمول ایمن استفاده به عنوان غذا یا دارو به

شناخته شده و تاکنون شواهدی در مورد اثرهای سوء 

بیوتیک برای سلامت انسان، آنتی های مقاومت بهژن

 (. 14ها و محیط گزارش نشده است )حیوان

بیوتیک به های مقاومت به آنتیانتقال افقی ژن -4-2

 های فلورهای انسان و باکتریسلول

انسان در طول تاریخ تکاملی خود همواره در معرض 

گیاهی و جانوری و به  ابا منش دی.ان.ایهای مولکول

ای قرار داشته روده هایاز باکتری یدی.ان.اویژه 

حال، هیچ گونه گزارشی در مورد انتقال، است. با این

های های گیاهی یا باکتریایی به سلولو بیان ژن ورود

انسانی وجود ندارد. اگر انتقال افقی ژن از گیاهان به 

های انسانی مقدور باشد، در این صورت سلول

ی اپیتلیال روده هم هاهای انسانی به ویژه سلولسلول

های های خارجی زیادی مشابه با ژناکنون حاوی ژن

اند که انتقال (. مطالعات نشان داده16گیاهی بودند )

انسانی یا حیوانی  هایخارجی به سلول دی.ان.ای

های رسد، چرا که مولکولنظر میبسیار بعید به

های غذایی و تحت تاثیر در اثر فرآوری دی.ان.ای

شوند. کننده دستگاه گوارش تجزیه می محیط هضم

های اپیتلیال روده به دلیل به سلول دی.ان.ایانتقال 

های ایمنی بدن به ها و انتقال به سلولریزش مداوم آن

رسد. دلیل تحریک پاسخ ایمنی غیر محتمل به نظر می

های به سلول دی.ان.ایهمچنین در صورت انتقال 

دلیل عدم ارائه ه بههای تراریختانسانی، تکثیر سلول

های خارجی غیر ممکن مزیت گزینشی از سوی ژن

 (. 36خواهد بود )

بیوتیک از های مقاومت به آنتیمنظور انتقال ژنبه

های دستگاه گوارش، ژن گیاهان تراریخته به باکتری

مورد نظر باید از ژنوم گیاهی جدا شده، از واکنش 

ن محیط هضم آنزیمی سلول گیاهی مصون مانده، درو

هضم کننده دستگاه گوارش بقاء یافته، از دیواره 

سلولی و غشاء پلاسمایی باکتری مستعد عبور کرده، از 

وقایع هضم آنزیمی باکتری در امان مانده و وارد ژنوم 
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باکتری پذیرنده شده و به طور فعال بیان شود. هنگامی 

بیوتیک وارد ژنوم یک باکتری که ژن مقاومت به آنتی

منظور تکثیر شود، یک فشار گزینشی بهمی پذیرنده

های تراریخته مورد نیاز خواهد بود. در غیر این باکتری

های تراریزش شده کاهش یافته صورت تعداد باکتری

های فلور حذف خواهند شد. و به دلیل وجود باکتری

در مجموع، احتمال وقوع انتقال ژن از گیاهان 

های ریب مولکولها به دلیل تختراریخته به باکتری

ها در های غذایی، تخریب آندر اثر فرآوری دی.ان.ای

محیط تجزیه کننده دستگاه گوارش و عدم وجود فشار 

رسد نظر میگزینشی در دستگاه گوارش بسیار بعید به

(31 .) 

 GMامیدهای تازه در تولید محصولات  -5

طور سال است که به 22حدود  GMمحصولات 

گیرند، اما هنوز به کار قرار میتجاری مورد کشت و 

اند. ویژه در اروپا، مورد پذیرش عمومی قرار نگرفته

ها و آفات کشمقاوم به علف GMویژه محصولات به

های مستقیم برای مصرف دلیل فقدان مزیتکه به

ای، تنها از سوی کشاورزان مورد کنندگان از نظر تغذیه

اند که دادهاند. مطالعات نشان استقبال قرار گرفته

دلیل فراهم به ،GMغذاهای حاصل از محصولات 

تر کردن مزیت سلامت برای مصرف کنندگان، مطلوب

حال با ورود نسل جدید . به هر(37خواهد بود )

به بازار در جهت منافع مصرف  GMمحصولات 

کنندگان، به زودی این وضعیت تغییر خواهد کرد. 

ولات ترین صفات موجود در نسل جدید محصمهم

GM  :ترکیبات غذایی کم مصرف 1عبارتند از )

های اسید( 2، آهن، فولات و آسکوربات(، A)ویتامین 

ای )اولئیک اسید و اسید چرب سالم از لحاظ تغذیه

ها ( ضد اکسنده4( نشاسته مقاوم، 3(، 3چرب امگا

(Antioxidantو غیره. به( )آنتوسیانین )طور کلی، در ها

ا چند ژن مهم درگیر در این گونه گیاهان یک ی

با استفاده از مهندسی ژنتیک و مسیرهای متابولیکی 

های حیاتی به گیاه منظور تحریک تجمع متابولیتبه

شوند. تعدادی از خاموش مییا  منتقل شده و

نسل جدید، تولید شده و تقریبا آماده  GMمحصولات 

رهاسازی هستند، مانند برنج طلایی که حاوی مقادیر 

(. 33بتاکاروتنوئید در آندوسپرم خود است )بالایی 

، Aتواند از کمبود ویتامین مصرف برنج طلایی می

شایع در بین افراد دارای سوء تغذیه در کشورهای در 

 GMحال توسعه، جلوگیری کند. همچنین محصولات 

های توانند خطرهای ناشی از بیمارینسل جدید می

و  2یابت نوع مزمن مانند چاقی مفرط، بیماری قلبی، د

ها را در جوامع کاهش دهند. بسیاری از سرطان

سازی نسل جدید شود که تجاریبینی میبنابراین پیش

موجب افزایش بهبود پذیرش  ،GMمحصولات 

سال  10تا  5ها ظرف عمومی و خرید و فروش آن

 (.7آینده خواهد شد )

های ، روشGMهمزمان با گسترش محصولات 

یک جهت کاهش خطر این جدیدی در مهندسی ژنت

های مرسوم اند. برخلاف روشمحصولات توسعه یافته

های جدید، انتقال عناصر تغیییر ژنتیکی، این روش

های جدید به گیاهان زراعی را در ژنتیکی یا پروتئین

بر نداشته و بنابراین ضمن کاهش خطرهای احتمالی 

گیاهان تراریخته، موجب بهبود درک عمومی از 

شوند. سازوکار پیرایش ژنومی می GMمحصولات 

 (Site-specific genomeویژه جایگاه با کارآیی بالا 

editing with high efficiencyعنوان یکی از ( به

فناوری نوین شناخته شده و شامل های زیستروش

 Zinc( نوکلئاز انگشت روی )1سه روش مجزا است: 
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Finger Nuclease, ZFN ،)2به با ( نوکلئاز فعال مشا

 (Transcriptionبردارییک فعال کننده نسخه

Activator Like Effector Nuclease, TALEN 3( و )

ای با تکرارهای پالیندرومیک کوتاه به صورت خوشه

 Clustered Regularly Interspacedفواصل منظم )

Short Palindromic Repeats, CRISPR/Cas( )7.) 

 گیرینتیجه

 GMکشت و کار محصولات نزدیک به دو دهه از 

شود. با وجود عدم گزارش از طور تجاری سپری میبه

ها و محیط، ها بر سلامتی انسان، حیواناثرهای سوء آن

های متعصبانه در مورد خطرهای همچنان بحث

های خصوصی (. شرکت4ها وجود دارد )احتمالی آن

های خبری و تولید کننده سموم شیمیایی، سازمان

بینند از جمله منافع خود را در خطر میافرادی که 

آیند. به شمار می GMمخالفان سرسخت محصولات 

محصولاتی که با هدف کاهش سوء تغذیه، افزایش 

اند، عملکرد و در نهایت بهبود کشاورزی تولید شده

اکنون تنها به دلایل متعصبانه و ناروا مورد تاخت و هم

طلایی که به دلایل  اند. مانند تولید برنجتاز قرار گرفته

واهی همچون داشتن طعم نامطلوب و مصرف بیش از 

حد برای داشتن اثرهای مفید در کودکان مورد 

(. کشت پنبه مقاوم به 34مخالفت قرار گرفته است )

در هندوستان موجب کاهش  Btآفات حاوی سم 

ها و افزایش عملکرد در واحد سطح کشمصرف آفت

حال ریخته شده است. با اینبه غیر ترادر مقایسه با پن

بر این باورند که کشت پنبه  GMمنتقدان محصولات 

Bt حشرات شکارگر و پارازیت آفات طبیعی پنبه را ،

تحت تاثیر قرار داده، موجب افزایش سایر آفات شده 

 Btگیری آفات مقاوم به پنبه و در نهایت سبب شکل

(. یک سوال اساسی اینجا مطرح 44خواهد شد )

که آیا خطر سموم شیمیایی که  و آن این است شودمی

گونه گزینشی ندارند، بر حشرات پارازیت و غیر هیچ

که گزینشی عمل  Btتر است یا گیاهان آفت کشنده

 Btتر باکتری حالی است که پیشکنند؟ این درمی

طور وسیعی توسط ی بهکش زیستعنوان یک آفتبه

که ون آنگرفت بدکشاورزان مورد استفاده قرار می

اثرهای سوء روی انسان و محیط داشته و موجب به 

 (.21وجود آمدن آفات مقاوم شود )

خطرهای احتمالی مطرح شده در مورد محصولات 

GM های تواند در محصولات حاصل از روشمی

های اصلاحی از طریق ایجاد اصلاح سنتی و نیز روش

های شیمیایی یا پرتوی نیز مشاهده شود. در جهش

های مهندسی ژنتیک و اصلاح نباتات سنتی، روش

هدف و نتیجه کار مشابه بوده و تنها نوع روش مورد 

های مطرح شده استفاده متفاوت است. یکی از بحث

هاست. ، غیر طبیعی بودن آنGMدر مورد محصولات 

معنای کامل بودن و حال طبیعی بودن هرگز بهبه هر

های واریتهعیب بودن نیست. از طرفی بسیاری از بی

در حالت طبیعی قابل مصرف  ،تجاری ارقام زراعی

اند. های سنتی اصلاح شدهنبوده و توسط روش

زایی نیز تنها همچنین بحث سمی بودن و حساسیت

نبوده و در محصولات سنتی  GMمختص محصولات 

های اصلاح سنتی نیز قابل مشاهده حاصل از روش

 (.21است )

ی در مورد محصولات با وجود طرح خطرهای احتمال

GM ارزیابی این خطرها و نظارت دقیق بر گیاهان ،

های محدودسازی زراعی و تراریخته تحت روش

های مهندسی ژنتیک در چارچوب قانون سازوکار

( انجام Cartagena protocolایمنی زیستی کارتاهنا )

هیچ وجه در گیرد، در حالی که چنین ملاحظاتی بهمی
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شود. کاشت و رعایت نمی مورد محصولات سنتی

علاوه بر حفظ تنوع  GMسازی محصولات تجاری

ها، حفظ کشزیستی از طریق کاهش مصرف آفت

های حشرات مفید غیرآفت و احیاء ارقام بومی، مزیت

های زیستی، استفاده از دیگری نیز دارد. تولید سوخت

های زیست گیاهان تراریخته به منظور حذف آلاینده

ش عملکرد در واحد سطح به دلیل بالا محیطی، افزای

و ممانعت از  GMبودن کمیت و کیفیت محصولات 

های وحشی از توسعه کشاورزی به اکوسیستم

روند. به شمار می GMهای دیگر محصولات مزیت

رسد که در بحث تولید و استفاده از بنابراین به نظر می

، علاوه بر پرهیز از ارائه نظرات فاقد GMمحصولات 

سازی لازم انجام زش علمی و متعصبانه، باید فرهنگار

گیرد تا ضمن افزایش درک عمومی از گیاهان 

ها سازی وسیع آنتراریخته، پذیرش عمومی و تجارت

 با استقبال جوامع روبرو شود.

 

 References                                                                                                    فهرست منابع
1- Andow, D.A. and Alstad, D.N. 1998. F2 screen for rare resistance alleles. Journal of Economic 

Entomology, 91, 572–578. 

2- Andow, D.A. and Zwahlen, C. 2006. Assessing environmental risks of transgenic plants. Ecology 

Letters, 9, 196–214. 

3- Aumaitre, A., Aulrich, K., Chesson, A., Flachowsky, G. and Piva, G. 2002. New feeds from 

genetically modified plants: substantial equivalence, nutritional equivalence, digestibility, and safety 

for animals and the food chain. Livestock Production Science, 74, 223–238. 

4- Barrows, G., Sexton, S. and Zilberman, D. 2014. Agricultural biotechnology: The promise and 

prospects of genetically modified crops. Journal of Economic Perspectives, 28, 99–120. 

5- Cantamutto, M. and Poverene, M. 2007. Genetically modified sunflower release: Opportunities and 

risks. Field Crops Research, 101, 133–144. 

6- CBD (Convention on Biological Diversity) (1992).’Preamble ‘and’ Article 2: Use of terms‘ Montreal, 

Canada: United Nations Environment Program (UNEP), Secretariat of the Convention on Biological 

Diversity. 

7- Chen, H. and Lin, Y. 2013. Promise and issues of genetically modified crops. Current Opinion in 

Plant Biology, 16, 255–260. 

8- Conner, A, J., Glare, T.R. and Nap, J.P. 2003. The release of genetically modified crops into the 

environment. The Plant Journal, 33, 19–46. 

9- Craig, W., Tepfer, M., Degrassi, G. and Ripandelli, D. 2008. An overview of general features of 

risk assessments of genetically modified crops. Euphytica, 164, 853–880. 

10- Crawley, M.J., Brown, S.L., Hails, R.S., Kohn, D.D. and Rees, M. 2001. Transgenic crops in 

natural habitats. Nature, 409, 682–683. 

11- de Vries, J., Heine, M., Harms, K. and Wackernagel, W. 2003. Spread of recombinant DNA by 

roots and pollen of transgenic potato plants, identified by highly specific biomonitoring using natural 

transformation of an Acinetobacter sp. Applied and Environmental Microbiology, 69, 4455–4462. 

12- Devos, Y., Aguilera, J., Diveki, Z., Gomes, A., Liu, Y., Paoletti, C., du Jardin, P., Herman, L., 

Perry, J.N. and Waigmann, E. 2014. EFSA’s scientific activities and achievements on the risk 

assessment of genetically modified organisms (GMOs) during its first decade of existence: looking 

back and ahead. Transgenic Research, 23, 1–25. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
95

.9
.4

.1
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
26

 ]
 

                            21 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1395.9.4.1.9
http://journalofbiosafety.ir/article-1-134-en.html


 "1395، زمستان 4، شماره 9دوره ، مجله ایمنی زیستی"

 

124 
 

13- Devos, Y., Hails, R.S., Messe, A., Perry, J.N., Squire, G.R. 2012. Feral genetically modified 

herbicide tolerant oilseed rape from seed import spills: Are concerns scientifically justified? 

Transgenic Research, 21, 1–21. 

14- Ellstrand, N.C. 2014. Is gene flow the most important evolutionary force in plants? American 

Journal of Botany, 101, 737–753.  

15- Gay, P.B. and Gillespie, S.H. 2005. Antibiotic resistance markers in genetically modified plants: A 

risk to human health? Lancet Infectious Diseases, 5, 637–46. 

16- Goldstein, D.A., Tinland, B., Gilbertson, L.A., Staub, J.M., Bannon, G.A., Goodman, R.E., 

McCoy, R.L. and Silvanovich, A. 2005. Human safety and genetically modified plants: A review of 

antibiotic resistance markers and future transformation selection technologies. Journal of Applied 

Microbiology, 99, 7–23. 

17- Ives, A.R. and Andow, D.A. 2002. Evolution of resistance to Bt crops: directional selection in 

structured environments. Ecology Letters, 5, 792–801. 

18- James, C. 2015. Global status of commercialized biotech/GM crops: 2014. ISAAA Brief No. 49. 

ISAAA: Ithaca, NY. 

19- Keeney, K.M., Yurist-Doutsch, S., Arrieta, M.C. and B. Brett Finlay, B.B. 2014. Effects of 

antibiotics on human microbiota and subsequent disease. Annual Review of Microbiology, 68, 217-

235. 

20- Keese, p. 2008. Risks from GMOs due to horizontal gene transfer. Environmental Biosafety 

Research, 7, 123–149. 

21- Key, S., Ma, J.K.C. and Drake, P.M.W. 2008. Genetically modified plants and human health, 

Journal of the Royal Society of Medicine, 101, 290–298. 

22- Kleter, G.A., Peijnenburg, A.A.C.M. and Aarts, H.J.M. 2006. Health considerations regarding 

horizontal transfer of microbial transgenes present in genetically modified crops. Journal of 

Biomedicine and Biotechnolog, 4, 326–352. 

23- Li, Y.H., Romeis, J., Wu, K.M. and Peng, Y.F. 2014. Tier-1 assays for assessing the toxicity of 

insecticidal proteins produced by genetically engineered plants to non-target arthropods. Insect 

Science, 21, 125–134. 

24- Losey, J.E., Rayor, L.S. and Carter, M.E. 1999. Transgenic pollen harms monarch larvae. Nature, 

399, 214. 

25- Louwaars, N.P., Visser, B., Nap, J.P. and Brandenburg, W. 2002. Transgenes in mexican maize 

landraces: Analysis of data and potential impact. Policy brief, Wageningen, the Netherlands: Plant 

Research International, pp. 4. 

26- Malone, L.A. and Pham-Dele`gue, M.H. 2001. Effects of transgene products on honey bees (Apis 

mellifera) and bumblebees (Bombus sp.). Apidologie, 32, 278–304. 

27- Megha, K. and Kaur, S.G. 2013. Ecological impact of genetically modified crops. Research Journal 

of Recent Sciences, 2, 1-4. 

28- Meyer, H. 2011. Systemic risks of genetically modified crops: the need for new approaches to risk 

assessment. Environmental Sciences Europe, 23, 7. 

29- Nielsen, K.M., van Elsas, J.D. and Smalla, K. 2000. Transformation of Acinetobacter sp. strain 

BD413 (pfg4dnptII) with transgenic plant DNA in soil microcosms and effects of kanamycin on 

selection of transformants. Applied and Environmental Microbiology, 66, 1237–1242. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
95

.9
.4

.1
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
26

 ]
 

                            22 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1395.9.4.1.9
http://journalofbiosafety.ir/article-1-134-en.html


 "هاها و واقعیتگیاهان اصلاح ژنتیکی شده: نگرانیو دورانی،  یدریح"

125 
 

30- Nordgrd, L., Brusetti, L., Raddadi, N., Traavik, T., Averhoff, B. and Nielsen, K.M. 2012. An 

investigation of horizontal transfer of feed introduced DNA to the aerobic microbiota of the 

gastrointestinal tract of rats. BMC Research Notes, 5, 170. 

31- Paarlberg, Robert. 2010. GMO Foods and Crops: Africa’s Choice. New Biotechnology, 27, 609–13. 

32- Paine, J.A., Shipton, C.A., Chaggar, S., Howells, R.M., Kennedy, M.J., Vernon, G., Wright, 

S.Y., Hinchliffe, E., Adams, J.L., Silverstone, A.L. et al. 2005. A new version of golden rice with 

increased pro-vitamin A content. Nature Biotechnology, 23, 482–487. 

33- Potrykus, I. 2001.Golden Rice and beyond. Plant Physiology, 125, 1157–61. 

34- Rahman, M., Shaheen, T., Irem, S. and Zafar, Y. 2015. Biosafety risk of genetically modified 

crops containing CRY genes, Environmental Chemistry for a Sustainable World, 5, 307-334. 

35- Rizzi, A., Raddadi, N., Sorlini, C., Nordgard, L., Nielsen, K.M. and Daffonchio, D. 2012. The 

stability and degradation of dietary DNA in the gastrointestinal tract of mammals: implications for 

horizontal gene transfer and the biosafety of GMOs. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 

52, 142–161. 

36- Rommens, C.M. 2010. Barriers and paths to market for genetically engineered crops. Plant 

Biotechnology Journal, 8, 101–111. 

37- Royal Society 2002. Genetically modified plants for food use and human health–an update. The 

Royal Society, London, UK. 

38- Saxena, D. and Stotzky, G. 2001. Bt toxin uptake from soil by plants. Nature Biotechnology, 19, 

199. 

39- Sears, M.K., Hellmich, R.L., Stanley-Horn, D.E., Oberhauser, K.S., Pleasants, J.M., Mattila, 

H.R., Siegfried, B.D. and Dively, G.P. 2001. Impact of Bt corn pollen on monarch butterfly 

populations: A risk assessment. Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 98, 11937–11942.  

40- Shelton, A.M., Tang, J.D., Roush, R.T., Metz, T.D. and Earle, E.D. 2000. Field tests on managing 

resistance to Bt engineered plants. Nature Biotechnology, 18, 339–342. 

41- Shewry, P.R., Baudo, M., Lovegrove, A., Powers, S., Napier, J.A., Ward, J.L., Baker, J.M. and 

Beale, M.H. 2007. Are GM and conventionally bred cereals really different? Trends Food Science 

and Technology, 18, 201–209. 

42- Snow, A.A. and Morán-Palma, P. 1997. Commercialization of Transgenic Plants: Potential 

Ecological Risks. BioScience, 47, 86–96.  

43- Taverne, D. 2005. The new fundamentalism. Nature Biotechnology, 23, 415–6.  

44- Taylor, S.L. 2006. Review of the development of methodology for evaluating the human allergenic 

potential of novel proteins. Molecular Nutrition & Food Research, 50, 604–609.  

45- Tilman, D., Fargione, J., Wolff, B., D., Antonio, C., Dobson, A., Howarth, R., Schindler, D., 

Schlesinger, W.H., Simberloff, D. and Swackhamer, D. 2001. Forecasting agriculturally driven 

global environmental change. Science, 292, 281–284. 

46- USA FDA, 2002. Evaluation of allergenicity of proteins introduced into bioengineered foods. 

Discussion paper. 

47- USA National Research Council. 2004. Safety of genetically engineered foods: approaches to 

assessing unintended health effects. Committee on Identifying and Assessing Unintended Effects of 

Genetically Engineered Foods on Human Health, USA National Research Council. The National 

Academies Press, Washington, D.C., USA 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
95

.9
.4

.1
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
26

 ]
 

                            23 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1395.9.4.1.9
http://journalofbiosafety.ir/article-1-134-en.html


 "1395، زمستان 4، شماره 9دوره ، مجله ایمنی زیستی"

 

126 
 

Genetically modified plants: concerns and facts 

 

Reza Heidari Japelaghi1 and Ebraheem Dorani2* 
1- PhD student of Plant Biotechnology, Breeding and Plant Biotechnology, Agricultural Faculty, Tabriz 

University, Tabriz, Iran. 

2- Assistant Profosor of Breeding and Plant Biotechnology, Agricultural Faculty, Tabriz University, Tabriz, 

Iran. 

 

uliaie@yahoo.com. 

Abstract 

The principle crops grown are soybean, cotton, maize and canola although rice and sweet potato are also 

on the increase. The production of Roundup Ready soybean in 1996 that being exported worldwide as 

basic ingredient for the feed and food industry, initiated the worldwide public debate on the 

environmental risks of genetically modified (GM) crops. The kinds of environmental risks include: gene 

flow to non-target effects, risk of superpests, superdiseases and superweeds, impact on biodiversity, 

antibiotic resistance markers (ARMs) from GM crops to environment and the concerns related to food 

safety and their impacts on human, livestock and poultry health. In addition to GM crops resistant to 

herbicides and pests, new-generation GM crops are now also being developed for the production of 

recombinant proteins, industrial enzymes and biopolymers, biofuels and micronutrients.  

Keywords: GM crops, Biosafety, Biological diversity, Antibiotic resistance markers, Horizontal gene 

transfer 
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