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  مسعود توحيدفر

 پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي ايران
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 چكيده
ميليون هكتار رسيد كه  3/170راريخته به بيش از سطح زير كشت محصولات ت 2012تا پايان سال 

. سـويا و يونجـه تراريختـه اختصـاص داشـت      ،ذرت ،ميليون هكتار بـه پنبـه   100از اين ميان بيش از 
در . ترين سـطح زيـر كشـت را دارا اسـت     كش بيش تراريخته مقاوم به علف هاي يونجهمريكا با توليد آ

توليـد شـد،   ) Bt(اي  جه تراريخته متحمل به آفـات حشـره  براي اولين مرتبه يونايران و خاورميانه هم 
محصـولات   حتمـال خطـر  ابه منظور تجزيه و تحليل  .اگرچه توليد تجاري آن هنوز انجام نشده است

توليـد  . ها ايمني آن را تضـمين كـرد   وسيله آن هوجود دارد تا بتوان ب هايي قوانين و استاندارد تراريخته،
را  هـا  تهاي مورد نياز جهـت كنتـرل آف ـ   كش پاشي و هزينه كاربرد حشره ، تعداد دفعات سمBtيونجه 

الم براي صورت س هكه ب Cryهاي  موجود در يونجه تراريخته با پروتئين Cry3پروتئين . دهد كاهش مي
، Cryدهـد كـه پـروتئين     نشان مـي  ها پژوهش. اند، قابل مقايسه است سال مورد استفاده قرار گرفته 40

هـا و اطلاعـات قابـل     بر اسـاس داده . اقد خطر استفبراي موجودات زنده غيرهدف و محيط زيست 
كـش را   تيمار شده با حشره يها مشابه با يونجه اثيريت، Btدسترس و تجربيات گردآوري شده، يونجه 

. است Btيونجه تراريخته  حتمال خطر كشتاهاي علمي ارزيابي  هدف از اين مقاله بررسي جنبه. دارد
ويـژه مسـئولين    تواند براي اهل فن و به مطالعه اين مقاله و آشنايي با نحوه ارزيابي يونجه تراريخته مي

  .نظارتي مفيد باشد
  .مهندسي ژنتيك ،آفت ،ملاحظات ،ايمني زيستي ،Btيونجه  :كليدي هاي واژه
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 مقدمه

هـاي   كـش  امروزه به دليل اسـتفاده از آفـت  
هـا بـر محـيط زيسـت و      سو آن اثرشيميايي و 

 پژوهشگرانسلامتي انسان، توجه دانشمندان و 
هاي كنترل بيولوژيـك معطـوف شـده     به روش

هاي كاربردي در  ميكروارگانيسم يكي از. است
كـه  اسـت  Bacillus thuringiensis اين زمينه 

در مقـام اول   از لحاظ مقدار و وسعت كاربرد،
اي  يـك بـاكتري ميلـه   بـاكتري  ايـن   .قرار دارد

اين بـاكتري   .گرم مثبت و اسپورزا است شكل،
هاي  است كه پروتئين cryهايي با نام  داراي ژن

هـا بـراي    اين پـروتئين  .كند كريستالي توليد مي
ايـن   .سمي اسـت  هاي حشرات ضي از گونهبع

فعاليت سمي شامل لارو حشـرات مختلفـي از   
پوشـان و   سخت بال دوبالان، جمله فلس بالان،

 هـاي پهـن،   چنين موجوداتي از جملـه كـرم   هم
ي  مزيت عمده .شود ها مي نماتدها و تك ياخته

هـاي   اختصاصي بودن براي ميزبان اين باكتري،
 ـ  به مختلف است، راي حشـرات و  طوري كـه ب
نحــوه  .حالــت ســمي نــدارد گياهــان ديگــر،

عملكرد اين باكتري بدين صـورت اسـت كـه    
پـس از هضـم توسـط     1هاي پروتئيني كريستال

پروتئازهاي موجود در قسمت ميـاني مجـراي   

                                                            
1- Crystal Protein 

اي در راس ريـز   هاضمه حشره به جاهاي ويژه
هـاي مخـاطي مجـراي هاضـمه      پرزهاي سلول

وارد  ن،چسـبد و پـس از چسـبيد    لاروهـا مـي  
فضاي پلاسمايي سلول و باعث ايجاد جراحت 

هـا   و زخم شده كه اين زخم موجب ورود يون
منجر بـه آمـاس و تخريـب     در نهايتو آب و 
پاره  ديواره روده، بدين ترتيب، .شود سلول مي

شود  شده و موجب عفونت خون در حشره مي
)2(. 

زيـادي ماننـد    Btتراريخته  گياهانتا كنون 
براي و ) 15( اند شدهتجاري  سويا پنبه و ذرت،

اولين مرتبـه در ايـران و در منطقـه خاورميانـه     
اي توليد  يونجه تراريخته مقاوم به آفات حشره

، بهينـه سـازي   تشد كه كليه مراحل كشت باف
هاي تراريختـه   ال ژن، انتخاب سلولقمراحل انت

در ايران  يونجهو در نهايت انتقال موفق ژن به 
ــد  ــام ش ــام . انج ــژوهشانج ــاي پ ــترده  ه گس

سنجي و بررسي مقاومت گياهان حاصل  زيست
تحـت نظـارت كامـل     در آزمايشگاه و گلخانـه 

  .)1( سرخرطومي يونجه انجام شد به آفت نسبت
ــت  ــرخرطوميآف ــرگ س ــه از   ب ــه ك يونج

 ،شـود  يونجه محسوب مـي  هاي آفتترين  مهم
 33ارت در ايران باعث انهدام چين اول و خس

منظور كنترل آن  به. ودش درصد كل محصول مي
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هــر ســال در ســطح وســيعي عليــه آن مبــارزه 
بـا توجـه بـه چرخـه زنـدگي آفـت       . شـود  مي

بلكـه   ،استفاده از سموم نـه تنهـا مـوثر نيسـت    
ــودگي زيســت ــه خطــر  باعــث آل محيطــي و ب

هـاي آينـده    انداختن سـلامتي جامعـه و نسـل   
كـه منبـع مقـاومتي در     ياز آنجـاي . خواهد شـد 

ــا پلاســم ژرم ــداردهــاي گي  ،)26( هي وجــود ن
مهندسي ژنتيك راه حل بسـيار مناسـبي بـراي    
كاهش مصرف سموم و مبـارزه بـا ايـن آفـت     

از  cry3با اسـتفاده از ايـن فنـاوري ژن    . است
  Bacillus thuringiensis tenebrionisباكتري

گياهـان  . جدا و به يونجـه منتقـل شـده اسـت    
آزمـايش  . )28( توليد شده همگي بارور بودنـد 

ســنجي كــه توســط لارو ســرخرطومي  يســتز
روي يونجه تراريخته نسل اول صورت گرفت 
نشان داد كه اين يونجه داراي مقاومت بـالايي  

 ا توجـه بـه  باما . بل اين آفت بوده استدر مقا
ــات ــده ا ملاحظ ــراز ش ــل از   ب ــت قب لازم اس

يد منظور تاي به ،احتمال خطرارزيابي  ،سازيهار
  . ايمني آنها انجام شود

  
  هاي ايمني زيستي يونجه تراريخته جنبه

  زا بودن آلرژي -1
ورزي شـده تجـاري در    تنها يونجـه دسـت  

 Round up Ready (RR)حال حاضر يونجـه  
 كش گليفوسات است است كه متحمل به علف

ــراي  ). 15( ــه ب ــه يونج ــزرگ  3علوف ــروه ب گ
هـا و در مقـدار    يري پرواري و اسبگاوهاي ش

هـا   كمتر بـراي بزهـا وگوسـفندان و خرگـوش    
. گيـرد  وجانوران خانگي مورد استفاده قرار مـي 

علوفه يونجه براي توليـد   درصد 75 در حدود
يمني استفاده از يونجه ا. شود لبنيات استفاده مي

عنوان يك گياه زراعي در طـي سـاليان سـال     به
يونجــه كمتــر . امــري مســلم و مشــهود اســت

گـاهي   شـود  عنوان غذاي انسان مصرف مـي  به
عنـوان   هـاي فشـرده بـه    يونجه در قالـب بـرگ  

معمـولا  . شود مكمل غذايي و چاي مصرف مي
هــاي يونجــه در حجــم زيــاد و  مصــرف بــرگ

علت حضور ساپونين و مـواد   هصورت تازه ب هب
در يونجـــه . اســـتاي مضـــر  ضـــد تغذيـــه

افشاني و انتقال دانـه گـرده بـا توجـه بـه       گرده
ساختمان ويژه گل در گياهان خانواده بقـولات  

عسـل انجـام   وسيله حشرات از جملـه زنبور  هب
شود كه اين زنبورها در هنگام گرده افشاني  مي

ه يك مسير مستقيم را از كندو به سـمت مزرع ـ 
، بنابراين پتانسـيل  )20( كنند و برعكس طي مي

زا از طريـق   يـك عامـل آلـرژي    عنوان يونجه به
علاوه اسـتفاده   به. هوا، بسيار كم و ناچيز است
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عنوان غذاي انسـان چـه در قبـل و     از يونجه به
. چــه در حــال حاضــر خيلــي محــدود اســت 

هاي انساني  ييد شده براي آلرژياهاي ت گزارش
يي مشـتق شـده از يونجـه    به محصولات غـذا 

تواند از طريـق   بسيار نادر است، ولي انسان مي
غيرمستقيم و مصرف مواد گوشتي در معـرض  
يونجه تراريخته قرار گيرد كـه احتمـال وجـود    
چنين خطري در زيـر مـورد بحـث و بررسـي     

  . قرار خواهد گرفت
احتمال قرار گرفتن افراد در معرض يونجه 

   .زير باشدتراريخته مي تواند از طريق 
در مزارع يونجـه، در  (هنگام برداشت علوفه  -

   .)مراحل فرآوري يونجه
زندگي كردن در مناطق نزديك ناحيه كشـت   -

  .يونجه تراريخته

طـور   بـه كننـد   كه با يونجه كـار مـي   افرادي
با لايـه كوتيكـول خـارجي يونجـه در      معمول

ســطح گيــاه ســر و كــار دارنــد كــه عــاري از  
شـامل  (هـا   اس بـا پـروتئين  تم. پروتئين هستند

ــروتئين ــان شــده در يونجــه  پ ــد بي ــاي جدي  ه
سـلولي گيـاه يونجـه     يو ساير اجزا) تراريخته

هاي يونجه  افتد كه سلول تنها هنگامي اتفاق مي
ها  حتي اگر سلول. پاره شوند و يا آسيب ببينند

هاي موجـود در   آسيب ببينند، تماس با پروتئين

ايين ايــن يونجــه تراريختــه بــه علــت بيــان پــ
 . ها بسيار كم خواهد بود پروتئين

زيست  هاي ملاحظههاي كاهش  يكي از راه
محيطي محصـولات تراريختـه توليـد گياهـان     

يونجه گياهي است . تراريخته كليستوگام است
هــاي كليســتوگام يــا بســته كــه امكــان  بــا گــل

ــه گــرده بــدون عمــل تريپينــگ   مهــاجرت دان
هاي گـرده   حشرات وجود ندارد و بنابراين دانه
، )4(شـوند   به آسـاني توسـط بـاد حمـل نمـي     

زا  بنابراين احتمال تماس با دانه گرده و آلـرژي 
بودن آنها بسيار محدود است و ايـن در حـالي   

هـاي بيـان شـده در يونجـه      است كه پـروتئين 
تراريخته در سطوح پايين در دانـه گـرده بيـان    

تمـاس پوسـتي كـارگران بـا گـرده      . شـوند  مي
است، كه البته احتمـال ايـن تمـاس    پذير  امكان

  . بسيار پايين و دور از انتظار است
ــي      ــل آلرژن ــه عام ــه ب ــري ك ــل ديگ عام

كند، تجمع بالاي  غذايي كمك ميهاي  پروتئين
  بـرعكس پـروتئين  ). 12( ها در غذاها است آن

Cry ين در يونجه با سطوح پايBt  وجود دارند
ي يونجــه قابــل  و در اجــزاي تشــكيل دهنــده

  . تشخيص نيستند
رسد كه احتمـال سـمي بـودن و     به نظر مي

براي انسان بـه دلايـل    Btزا بودن يونجه  آلرژي
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   .زير بسيار كم است
مسـتقيم   طور به محصولات يونجه تراريخته

 و شـوند  عنوان غـذاي انسـان اسـتفاده نمـي     به
هـاي   در معرض پـروتئين  كه انسان اين احتمال

Cry   بگيـرد   موجود در يونجه تراريختـه قـرار 
 طـور  گرده يونجـه بـه   .بسيار پايين و كم است

شـود   معمول در هـوا توسـط بـاد پخـش نمـي     
زا  وان يك عامـل آلـرژي  عن تواند به بنابراين نمي

در  Cry هـاي  هوايي محسـوب شـود پـروتئين   
طور وسيعي در طبيعت و محيط  حال حاضر به
سـيمت   Cryهـاي   اند، پـروتئين  زيست پراكنده

 Cryهـاي   گوارشي بسيار پاييني دارند پروتئين
شـوند زيـرا    زا شناخته نمـي  عنوان يك آلرژي به

زاي شـناخته   هـاي آلـرژي   خصوصيات پروتئين
  . ه را ندارندشد

  
 Btاحتمال خطر سمي بودن يونجه  -2

صورت خشـك و تـازه در تغذيـه     هيونجه ب
شــود و اســتفاده از آن ســابقه  دام مصــرف مــي
هاي مقـاوم   لاوه بر يونجهع. مصرف ايمن دارد

هــم توليــد  Btيونجهچهــاي  ،كــش بــه علــف
اندكه مقاوم به آفات از جمله سرخرطومي  شده

ها نيـز   و ارزيابي آلرژي آن) 28(يونجه هستند 
هـاي   تجزيه. از اهميت بسزايي برخوردار است

، هاي تراريختـه شـامل پـروتئين    تركيبي يونجه
چربي، خاكستر، رطوبت، ليگنين، آمينواسيدها، 

Na Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, P, N, K, Zn, 
هـا تفـاوت آمـاري نسـبت بـه       و كربوهيدرات

ــه ــاي  يونج ــهغه ــد و   يرتراريخت ــاهده نش مش
ــه ــه   يونج ــابه يونج ــه مش ــاي تراريخت ــاي  ه ه

كننـد   غيرتراريخته كه در شمال آمريكا رشد مي
  ) .12( بودند

طور وسيعي در محـيط   بهCry هاي  پروتئين
ــتند ــده هس ــيون. پراكن ــاي تجــاري  فرمولاس ه

ها هستند و  نيز داراي اين پروتئين Btميكروبي 
سـازمان   ).3( انـد  سال استفاده شده 30در طي 

ــا   ــيط زيســت امريك ــت مح در EPA(2(حفاظ
 هـاي هاي خود نتيجه گرفته است كه اثر بررسي

 بـراي پرنـدگان،   Btسـو جـانبي محصـولات    

 هـا و  ات مفيـد ماننـد شـكارچي   آبزيان وحشر

 .  عسل بسيار پايين است زنبور

طـور   بـه تغذيه از يونجه توسـط حيوانـات   
و در شـود   در سطح محدود انجـام مـي   معمول

از تغذيه يونجه بـه علـت نفـخ در     بيشتر موارد
براي ايجـاد اثـر   . شود سطح زياد جلوگيري مي

ــروتئين ــدا بايــد پ كــه  Cryهــاي  ســمي در ابت
 ـ توكسين بيان ميصورت پرو به وسـيله   هشوند ب

                                                            
2- Environmental Protection Agency 
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پروتئينازهاي اختصاصي در روده مياني حشـره  
ــده   ــه گيرن ــوند و ب ــه ش ــم و تجزي ــاي  هض ه

ــوم روده   ــود در ســطح اپيتلي اختصاصــي موج
پســتانداران، پرنــدگان و . ميــاني اتصــال يابنــد

هـا را ندارنـد و بنـابراين     ها ايـن گيرنـده   ماهي
ا اثـر  ه ـ تواننـد روي آن  نمـي  Cryهاي  پروتئين
  .)24 ،23 ،22( بگذارند

  
  احتمال تبديل شدن به علف هرز  -3

در ارزيابي احتمال تبديل يونجـه تراريختـه   
به علف هرز، عوامل بـه ارث رسـيدن صـفت    

تراريخته توانـايي   علف هرزي براي يونجه غير
هـا اعطـا    مزاياي انتخابي كـه توسـط پـروتئين   

شود و توانايي تبديل يونجـه تراريختـه بـه     مي
يونجـه  . هرز بايد مورد بررسي قرار گيرد علف
هــا اســت كــه در سراســر جهــان بــدون   قــرن
هـرز بـودن آن    گونه گزارشي مبني بر علف هيچ

 هـيچ تلاقـي شـناخته    .كشت و كار شده است
هاي كشت شده بـا گياهـان    اي ميان يونجه شده 

هاي وحشي ديگر  هرز يا يونجه وحشي يا علف
ــده ا  ــا مشـــخص نشـ ــتدر آمريكـ . )13( سـ

تواننـد   هـا مـي   هاي وحشـي كنـار جـاده    يونجه
هاي  ها و يونجه افشان عنوان يك پل بين گرده به

ريان جتراريخته محسوب شوند و براي كاهش 

شواهدي مبني بر اينكـه  . بايد كنترل شوند ژني
هرز يا ويژگـي آفـت    يونجه، خصوصيات علف

ــدارد و يونجــه ــه  دارد، وجــود ن هــاي تراريخت
اي معمـولي در ايـن مـورد    ه ـ تفاوتي با يونجه

يكي از خويشـاوندان وحشـي يونجـه    . ندارند
ــاه  ــه  M. lupulinaگي ــت ك ــين رگ  دواس   ب

 M. lupulina  وM. sativa طــور طبيعــي  بــه
بنابراين احتمال انتقال . ناممكن يا ناموفق است

هـاي تراريختـه بـه خويشـاوندان      ژن از يونجه
پـس بنـابراين امكـان    . وحشي بسيار كم اسـت 

اد خطر براي موجـودات غيرهـدف خيلـي    ايج
امكـان انتقـال ژن پـايين     زيراكـه نـاچيز اسـت   

مشاهده و بررسي مزارع كشـت يونجـه   . است
 ژنتيـك   تراريخته هيچ بيماري يـا آفـت تغييـر   

 Cryهـاي   پـروتئين . يافته را نشان نداده اسـت  
ــه حشــرات خــانواده  خصوصــ يت مقاومــت ب

هاي  بررسي. دهند را به يونجه مي پولكداران الب
هاي مـديريت آفـات    انجام شده توسط سازمان
نشان داده است كه  Btدر استراليا روي گياهان 

هـرز در   گونه پتانسيل تبديل شدن به علف هيچ
  ).16 ،10( وجود ندارد Cryهاي  پروتئين

  
  به ديگر موجودات  cry3هاي  انتقال ژن -4

ها به داخـل   جريان ژني عبارت از تلفيق ژن
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 هاي ديگـر  جمعيت يا جمعيتخزانه ژني يك 
ــين گياهــان زراعــي و  . اســت ــي ب ــان ژن جري

هاي وحشي در طـول تـاريخ هميشـه     جمعيت
از جملـه عـواملي كـه    ). 8(اتفاق افتاده اسـت  

گذارنـد،   برجريان ژن در جوامع گياهي اثر مـي 
انتشار بذر از طريق عوامل طبيعـي يـا انسـان،    

 عوامل مـوثر . استانتقال افقي ژن و دانه گرده 
در ميزان و سرنوشت جريان ژني شامل انتشار 
دانه، تعداد كشت گياه در هر فصـل زراعـي و   

هاي خارجي در جمعيت پذيرنده  شايستگي ژن
مديريت جريان ژنـي از جملـه رعايـت    . است

فاصله و از بين بـردن بقايـاي گيـاه تراريختـه     
سـو احتمـالي جريـان ژنـي را كـاهش       هاياثر
  .دهد مي

مول در گياهان براي انتقال ژن از طور مع به
طريـــق جنســـي از يـــك گونـــه ديگـــر     

احتمال انتقـال ژن  . هايي وجود دارد محدوديت
از يونجه تراريخته به چند عامـل بسـتگي دارد   

  .هستندكه شامل موارد زير 
آيد  فرصت انتقال ژن در صورتي بدست مي

كه والد پذيرنده در معرض مواد ژنتيـك والـد   
تـوان   عنوان مثـال مـي   د كه بهبخشنده قرار گير

 .را نام برد ا.ان.هاي گياهي و يا دي گرده سلول
گياه بخشنده و پذيرنده  قرارگرفتن مواد ژنتيك

در يك مكان و اجازه دادن براي شروع بيـان و  
منتقـل شـده در والـد     مواد ژنتيك عمل آن ژن

پذيرنده باقي بماند و دوباره بوجود آيد و والد 
اطمينـان   را حفظ كنـد  ات ژنتيكپذيرنده تغيير

منتقــل شــده  خطــر بــودن مــواد ژنتيــك از بــي
طــوري كــه بــراي ســلامتي انســان خطــري  بــه

. شـود  نداشته باشند و توليد بذر آن انجـام مـي  
بنابراين نيازمند اقداماتي براي كنتـرل ايمنـي و   

شـده توسـط    اطمينان از خلوص صفت منتقـل 
مهندســـي ژنتيـــك و جلـــوگيري از صـــفت 

  ). 9( شده به ساير موجودات است لمنتق
ميداني كه در مناطق توليد بذر  هاي پژوهش

ــداهو توســط زنبورهــاي   يونجــه در ايالــت آي
خـوار انجـام شـده ميـزان فاصـله مزرعـه        برگ

كيلــومتر  4يونجــه از ســاير مــزارع در حــدود 
 هـاي  پـژوهش چنـين بـا    هم .)27(برآورد شد 

انجام شـده روي زنبورهـاي عسـل در ايالـت     
ــه   ك ــرده يونج ــه گ ــار دان ــزان انتش ــا مي اليفرني

حـداقل   ها پژوهشبر پايه اين . گيري شد اندازه
گـرده   فاصله لازم براي جلوگيري از انتشار دانه

 9/1يونجه مقاوم بـه علـف كـش گليفوسـات     
بــر اســاس  ).11(گيــري شــد  كيلــومتر انــدازه

هــاي  انجــام شــده روي يونجــه هــاي پــژوهش
ــي آن  ــه و بررس ــا تو تراريخت ــانگر  ه ــط نش س
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حــداقل فاصــله مــورد نيــاز  RAPDمولكــولي 
ــه   ــزارع يونج ــازي م ــراي جداس ــر  1557ب مت

  ). 20(گزارش شده است 
ــه      ــوط ب ــوانين مرب ــردن ق ــت ك ــا رعاي ب

زيستي و با كشـت يونجـه تراريختـه بـا      ايمني
ها بـه   متر از انتقال اين ژن 1000فاصله حدود 

  ).17( توان جلوگيري كرد ساير گياهان مي
بـراي توليـد    طور معمول بهدو طرفه تلاقي 

بذر مورد نياز است و نه بـراي توليـد علوفـه،    
اي  بنابراين پتانسيل شارژ ژن براي يونجه علوفه

اي كه براي بذرگيري پرورش داده  مانند يونجه
براي شارژ ژن از مـزارع توليـد    .شود نيست مي

اي به مزارع همسـايه مـوارد زيـر     يونجه علوفه
  .موثر هستند

 .بايد زمان گلدهي و ساختارگل شبيه باشد -1
 -3 .ها بين مزارع حركـت كننـد   افشان گرده -2

 .گرده توانايي بارور كردن گياه را داشـته باشـد  
جنين بايد بتواند رشد كرده و به بذر تبديل  -4

زني را  بذر بايد توانايي رشد و جوانه -5 .شود
براي شارژ ژن همه موارد بـالا   -6 .داشته باشد

 .ايد فراهم باشدب

گياهان تراريخته مقاوم به آفـات  استفاده از 
كاهش مصرف باعث يافته  در كشورهاي توسعه

. شده اسـت هاي توليد  سموم شيميايي و هزينه

ــن      ــت اي ــر كش ــطح زي ــزايش س ــا اف ــي ب ول
در خصــوص تكامــل  ملاحظــاتيمحصــولات 

اگرچـه  . جمعيت حشرات مقـاوم وجـود دارد  
اريخ ادامه داشـته،  تكامل آفات مقاوم در طول ت

ــا ايــن مشــكل بعــد از جنــگ جهــاني دوم   ام
و كشـاورزي   نـو هـاي   فنـاوري بواسطه توسعه 

جديد با شدت بيشتري نمايان شد، با اين حال 
، نژاد مقاومي از حشرات آفت در 2001تا سال 

مزارع كشـت محصـولات تراريختـه گـزارش     
  ). 25(نشده است 

هاي زيادي براي مديريت  متخصصين روش
تـرين آن   انـد كـه مهـم    داده ارايهاومت آفات مق

كه نقـش بسـيار   . پناهگاه است/ دوز بالا روش
مهمي در به تاخير انداختن مقاومـت حشـرات   

ــت  . دارد ــه جمعي ــال ژن ب ــورد انتق ــاي  درم ه
ــه  ــايي، گون ــاظ   باكتري ــايي، از لح ــاي باكتري ه

از محــيط اي .ان.شــان در پــذيرش دي ييتوانــا
، حتــي تحــت راريــزشتمتفاوتنــد و فراوانــي 

. ين اسـت يشرايط مناسب و مساعد، بسـيار پـا  
اسـتفاده   Btكه جهت ايجـاد يونجـه    cry3ژن 
ــي ــود، در دي م ــق  اي .ان.ش ــاه تلفي ــومي گي ژن
شود و بخـش كـوچكي از ژنـوم يونجـه را      مي

احتمـال اينكـه يـك بـاكتري،     . شـود  شامل مي
يافـت  در راريـزش تهاي هدف را از طريـق   ژن
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صــورت  هاســت كــه بــ كنــد، برابــر بــا حــالتي
ــه دي   ــك قطع ــادفي، ي ــاه اي .ان.تص را از گي

انتقال افقي ژن تنها تحت شـرايط  . دريافت كند
پـذير   ها امكـان  آل طراحي شده در آزمايش ايده
از بـاكتري خـاكزي    Btبر اين ژن  علاوه. است

رسـد كـه    مـي نجدا شده است، بنابراين به نظر 
 يها داراي ارزش انتخابي براي ميگروارگانيسم

انجام شـده   هاي پژوهشبر اساس . خاك باشند
طـور   بـه بر خـاك   Cryجانبي پروتئين  هاياثر

   ). 18( اثر بوده است ناچيز يا بي معمول
  

  در محيط Cry3سرنوشت پروتئين  -5
 سرنوشـت  ارزيـابي  به هاي مربوط آزمايش

 گياهـان  در شـده  بيـان Cry هـاي   پـروتئين 

 نيز ها نيپروتئ اين است كه داده نشان تراريخته

 در طـول  خـوراكي  هاي ينئپروت بيشتر همانند

 اكستروژن، پختن،(گرمايي  فرآوري فرايندهاي

 يـا  اسـيد  با تيمار و) ويو ميكرو و كردن سرخ

و  7 ،5( شـوند  مـي  واسرشته و تجزيه باز قوي
18(. 

، در برابر دما و نـور  Cryبلورهاي پروتئين 
انجـام   هاي پژوهش. شوند خورشيد، تجزيه مي

تواننـد   مـي  Cryهاي  ده نشان داد كه پروتئينش
ــيدها   ــك اس ــات خــاك رس و هيومي ــه قطع ب

و  6( موجود در تركيبات خـاك متصـل شـوند   
21.(  

  
  گيري نتيجه

هاي گياهي با استفاده  كنترل آفات و بيماري
شيميايي، خسارات جبران ناپـذيري   هاي از سم

. كنـد  بر سلامت مردم و محيط زيست وارد مي
 هـاي  ين با توجه به هزينه بـالاي سـم  بر ا علاوه

هـاي زيسـتي و    كـش  شيميايي، استفاده از آفت
نيز يكـي از راه   Btتوليد محصولات تراريخته 

كارهاي مهمي است كه در كشورهاي مختلـف  
به دليـل اهميـت    Btباكتري . شود دنيا دنبال مي

خاص و عدم اثر سو بر  هاي تبالا در كنترل آف
ن، به يـك عامـل   محيط زيست و سلامت انسا

بيولوژيـك منحصــر بــه فـرد در كنتــرل آفــات   
از طرفـي توليـد   . اي تبديل شـده اسـت   حشره

از لحاظ اقتصادي، بسيار مقرون بـه   Btگياهان 
  ). 2(صرفه است 

جديد يا قديمي، بدون ريسك  فناوريهيچ 
 ـ   عنـوان سـومين    هنبوده و بيوتكنولـوژي هـم ب

دنيــا از ايــن قاعــده  فــاوريتحــول بــزرگ در 
اگـر چـه از زمـان ظهـور ايـن      . ستثني نيستم

هـاي   هـا و بحـث   تـا بـه حـال چـالش     فناوري
برانگيزي بر عليه آن مطرح شـده اسـت    جنجال
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ولي هر روز سطح زير كشت محصولات ناشي 
بـه نظـر   . وري در حال افزايش استااز اين فن

با نگرش منطقي، علمـي و   بايدرسد جامعه  مي
بـه ايـن    آميـز نسـبت   بدون هيچ ادعاي اغـراق 

هيچ مدركي دال  كنونا ت. وري قضاوت كندافن
ــان    ــودن گياه ــر ب ــر مض ــان،   Btب ــراي انس ب

گزارش نشده موجودات ديگر و محيط زيست 
   .است
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