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  مجله ايمني زيستي
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  نقش محصولات تراريخته در توسعه پايدار

  *سولماز خسروي، مسعود توحيدفر

 پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي ايران

gtohidfar@yahoo.com  

  

  

 چكيده

 ـ  1996سطح زير كشت محصولات تراريخته از سـال   تـار  ميليـون هك  170حـال بـه بـيش از    هتـا ب
افـزايش روز افـزون   . هاي زراعي در ايران رسيده است برابر سطح زير كشت زمين 10 عبارت ديگر به

كشت اينگونه محصولات ناشي از نقش موثري كـه در ايجـاد امنيـت غـذايي و توليـد پايـدار ايجـاد        
ن، اين دسته از محصولات با ايجاد منفعـت اقتصـادي و توليـد ثـروت بـراي كشـاورزا      . اند است كرده

اي و تامين غذاي كافي براي جمعيـت   هاي هرز و آفات، كاهش گازهاي گلخانه مديريت صحيح علف
. در حال رشد دنيا ضمن حفاظت از محيط زيست سهم بسزايي را در توسعه پايـدار بـه عهـده دارنـد    

. هـد د المللي و ملي را تشـكيل مـي   هاي سياسي بين گيري دار پايه و اساس بسياري از تصميمتوسعه پاي
توسعه پايدار با تكيه بر ابعاد مختلف سياسي، زيست محيطي، اقتصادي، اجتمـاعي و غيـره بـه تـامين     

هـا بـراي    نيازهاي جمعيت در حال رشد از طريق استفاده منـابع طبيعـي موجـود بـا هـدف حفـظ آن      
وسـعه  در اين مقاله به نقش محصولات تراريخته در جهت نيل بـه اهـداف ت  . پردازد هاي آينده مي نسل

  . شود پايدار در ابعاد زيست محيطي، اقتصادي و اجتماعي پرداخته مي

محصولات تراريخته، توسعه پايدار، بعد اقتصـادي، بعـد محـيط زيسـت، بعـد       :كليدي هاي واژه
  .اجتماعي
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 مقدمه

توسعه پايدار، تركيبي از دو واژه اسـت كـه   
صنعتي و -پيشرفت اقتصادي(دو جنبه متفاوت 
توسـعه  (را در يك نماد  )تكيفيت محيط زيس

عبـارت ديگـر دو    بـه . سـازد  متحد مـي ) پايدار
اقتصـاد و اكولـوژي در كنـار هـم قـرار      مفهوم 

گرفته و زيربنـاي اسـتراتژي توسـعه پايـدار را     
آنچه در تعـاريف مربـوط   . )1(دهد  تشكيل مي

به توسعه پايدار مشترك اسـت، جنبـه پويـايي    
آن، رفـع نيازهـاي اساســي، توجـه خـاص بــه     
ــوگيري از    ــت و جل ــيط زيس ــت از مح حفاظ

تـر   بـه بيـان سـاده   . تخريب و آلودگي آن است
توسعه پايدار يعني تامين نيازهاي منطقي نسـل  

هـاي   حاضر بدون به خطر انداختن توان نسـل 
 4هاي توسعه پايـدار بـه    وزه شاخصامر. آينده

مولفه اصلي شامل زيست محيطـي، اقتصـادي،   
 ).2( شـود  بنـدي مـي   اجتماعي و نهادي تقسيم

هـا پـيش    اگرچه كلمه توسعه پايـدار از مـدت  
اط واقعـي بـين محـيط    شد اما ارتب ـ استفاده مي

هاي اجتماعي با انتشار كتـاب   زيست و فعاليت
در سال  "راشل كارسون"نوشته  "بهار ساكت"

از آن زمان به بعـد رابطـه   . شكل گرفت 1962
تـر   بين محيط زيست، اقتصـاد و توسـعه قـوي   

هاي مختلفـي   به دنبال اين جريان، موسسه. شد

گيري  ميلادي به بعد شروع به شكل 70از دهه 
كردند تا بـه ارتبـاط محـيط زيسـت و توسـعه      

توان  از آن جمله مي. پايدار كمك بيشتري كنند
المللــي حفاظــت از  اتحاديــه بــينبــه تاســيس 

اشاره داشـت   1980در سال  IUCN(1(طبيعت 
كه در آن استراتژي جهاني براي توسعه پايـدار  

اين استراتژي به ارتبـاط تخربيـب   . تدوين شد
ــر،  ــا فق ــت،  محــيط زيســت ب ــزايش جمعي اف

. عـدالتي اجتمـاعي تاكيـد دارد    معاملات و بـي 
 نيز سبب MDGs(2(اهداف توسعه هزاره سوم 

شــد كــه خواســت دنيــا بــه ســمت مبــارزه بــا 
هاي پيش روي توسعه پايدار مانند رشد  چالش

جمعيت، فقر، گرسنگي، بهداشـت، تخريـب و   
رويه منابع طبيعي و تنـوع زيسـتي،    مصرف بي

ــي    ــرات محيط ــديد تغيي ــزان ش ــرعت و مي س
 Agriculture at aگــزارش. معطــوف شــود

Crossroads  نيز عنوان كرد كـه   2009در سال
ــع   ت ــدار و رف ــعه پاي ــه توس ــيدن ب ــا راه رس نه

هاي عنوان شـده توسـط توسـعه هـزاره      چالش
هـاي   فنـاوري سوم، استفاده كـاربردي از علـم،   

 . هاي كشاورزي است جديد و يافته

 2009ميليارد نفر در سال  8/6جمعيت دنيا 

                                                            
1- International Union for Conservation of 
Nature 
2- Millennium Development Goals 
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 1/8كـه ايـن مقـدار بـه      شود بيني مي پيش. بود
رد در سـال  ميليا 9و  2025ميليارد نفر در سال 

نياز غذايي دنيا نيز همزمـان  ). 30(برسد  2050
افـزون جمعيـت، باعـث افـزايش      با رشد روز

تقاضا براي توسعه اقتصادي و شهرسازي شده 
از طرفي نگراني در مورد تغييرات آب و . است

هاي فسيلي نيز وجود  هوايي و تكيه بر سوخت
در چنين شرايطي، محصولات تراريختـه  . دارد

هـا در برخـي از    ند كه تعـدادي از آن ايجاد شد
برخي از محصـولات  . شوند كشورها كشت مي

هسـتند  ) 3HT(كـش   ايجاد شده مقاوم به علف
كه به كشاورز شانس مديريت بهتر در توليد را 

) 4Bt(دهد و تعدادي ديگر مقاوم به حشـره   مي
. دهنـد  هستند كه مصرف سموم را كـاهش مـي  
سـاير   البته محصولات مقـاوم بـه خشـكي يـا    

چنين بـا عملكـرد بيشـتر نيـز در      ها و هم تنش
ايـــن . مراحـــل پيشـــرفته آزمـــايش هســـتند

محصولات علاوه بر نحوه عملكـرد، از لحـاظ   
محيطي و ايمني زيسـتي نيـز در حـال     اثرهاي

محصولات تراريخته اولين بـار  . بررسي هستند
كشت شدند و سطح زير كشت  1996در سال 
ميليـون   3/170 ميليـون هكتـار بـه    7/1آنها از 

ــار در  ــت  2012هكت ــيده اس ــورهاي . رس كش
                                                            
3- Herbicide Tolerant 
4- Bacillus thuringiensis 

آمريكا، برزيل، آرژانتين، هنـد، كانـادا و چـين    
ــيش ــر كشــت محصــولات    ب ــطح زي ــرين س ت

به خـود اختصـاص    2012ا را در تراريخته دني
محصــولات تراريختــه اصــلي شــامل . انــد داده

سويا، ذرت، پنبه و كلزا هستند كـه بـه ترتيـب    
محصولات سـنتي را   درصد 30و  35، 81، 81
هـاي   در سـال ). 24(دهند  تشكيل مي 2012در 
، تمايل به استفاده از محصولات تراريخته اخير

نســـبت بـــه  ) Btو  HT(داراي دو صـــفت 
) HTيـا تنهـا    Btفقط (محصولات تك صفتي 

سطح زيـر كشـت ذرت و   . افزايش يافته است
بـه   ،Btو  HTپنبه تراريختـه داراي دو صـفت   

رصد سطح زير كشـت ذرت  د 52و  63ترتيب 
بـه خــود   2012و پنبـه را در آمريكـا در سـال    

گياهـان تراريختـه   ). 19(اختصاص داده اسـت  
درصـد   25حاوي بيش از يك صـفت حـدود   

سطح زير كشـت محصـولات تراريختـه را در    
علاوه بر ). 24(به خود اختصاص دادند  2012

چهار گيـاه تراريختـه نـامبرده، گياهـاني ماننـد      
ايـا و يونجـه تراريختـه نيـز كشـت      نيشكر، پاپ

كه مقاوم بـه كـرم    Btبادمجان ). 24(شوند  مي
خوار است نيز مراحل ابتدايي  خوار و ميوه ساقه

سازي را در كشور هند طي  خود جهت تجاري
  ).9(كند  مي
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تا  1996هاي  محصولات تراريخته طي سال
نقش موثري را در ايجاد امنيت غذايي و  2011

كـه باعـث    انـد بطـوري   ا كـرده توليد پايدار ايف ـ
 98افزايش توليدات زراعي بـه ارزش بـيش از   

 كمـك  طريق چنين، از هم. اند ميليارد دلار شده
 بـيش  و پـا  خرده كشاورز ميليون 15 از بيش به
 ايـن  تحـت پوشـش   خـانواده  ميليـون  50 از

 جهـان  مـردم  فقيرتـرين  جـزو  كـه  كشـاورزان 
شوند، در جهـت فقرزدايـي گـام     مي محسوب

از طرفـي، بـا تقليـل ميـزان     . اند ي برداشتهموثر
سموم مصرفي و توليد گازكربنيك باعث كمك 

  ). 38(اند  به حفظ محيط زيست شده
ــود  ــا وج ــولات    ب ــعه محص ــد و توس رش

برخـي از   هنوز تراريخته در نقاط مختلف دنيا،
ايجـاد   مـورد  هـا، موسسـات و افـراد در    دولت

منفعت اقتصادي اين محصـولات طـي برنامـه    
بنــدي شــده در مقايســه بــا محصــولات  زمــان

تامين غذاي كـافي و  . دارند ترديد غيرتراريخته
باكيفيت براي جمعيت در حال رشد دنيا بدون 

برداري بيشتر از منابع طبيعي موجود يكـي   بهره
از اهداف توسعه پايدار است كه مقالـه حاضـر   
به بررسـي ظرفيـت محصـولات تراريختـه در     

اين مقاله بـه  .دازدپر جهت نيل به اين هدف مي
سهم محصولات تراريخته در سه بعـد مـرتبط   

با توسعه پايدار شامل اقتصاد، محيط زيسـت و  
  .جامعه خواهد پرداخت

  
  بعد اقتصاد

ــر در     ــردم فقي ــياري از م ــه بس ــا ك از آنج
كننــد كــه بيشــتر بــه  كشــورهايي زنــدگي مــي

ــابراين توســعه   كشــاورزي وابســته هســتند بن
كنـي   ستقيم بر ريشهكشاورزي و دامداري اثر م

كشــورهاي . فقــر و گرســنگي خواهــد داشــت
توسعه يافته با توليد محصولات تراريخته سعي 

ها از يك طـرف و   دارند تا باعث كاهش هزينه
افزايش كميت و كيفيـت محصـولات توليـدي    

تواند به نوعي باعث افـزايش   شوند كه اين مي
  . درآمد شود

باعــث  1997در امريكــا در ســال  Btپنبــه 
گزارش مشابهي نيز ). 15(افزايش عملكرد شد 
 Gianessi. وجـود دارد  Btدر خصوص ذرت 

طي يك پژوهش سه ساله عنوان كـرد  ) 2008(
در مقايسه با پنبه معمولي منجر بـه   Btكه پنبه 

ــت منفعــت   ــد محصــول بيشــتر و درنهاي تولي
 Btدر چـين نيـز پنبـه    . شود اقتصادي بيشتر مي

كشت شـد و در   1997براي اولين بار در سال 
درصــد از ســطح زيــر  69حــدود  2006ســال 

كشـت  ). 23(كشت را به خود اختصـاص داد  
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. رونق گرفت 2002در هند نيز از سال  Btپنبه 
) Karihalo )2009و  Kumarبـــه گـــزارش  

و  2006-7هـاي   ميزان محصول پنبه طي سـال 
درصد نسبت به پنبـه معمـولي    30تا  4-2003

 . افزايش داشت

اي بسـتگي   ول در هر واريتـه افزايش محص
هـاي   به محيط زيست و شدت آفـات و علـف  

  طبـــــق گـــــزارش. هـــــرز محلـــــي دارد
Gomez-Barbero  كشـت  ) 2008(و همكاران

هاي مختلف اسـپانيا   ذرت تراريخته در قسمت
ــه ذرت معمــولي از  ــا  -3/1نســبت ب  +1/12ت

طبـق نتـايج   . باعث افزايش عملكرد شد درصد
رزان، تفـاوت در  ايشان، ناهمگون بودن كشـاو 

اكولوژيك و اينكه -زراعي شدت آفات، شرايط
مناسب بـراي هـر منطقـه     Btهاي ذرت  واريته

توانـد بـر ايـن نتـايج اثـر       اند مـي  معرفي نشده
  . گذاشته باشد
 HTهايي مبني بر عملكرد سـوياي   گزارش

اگرچـه ايـن افـزايش    ). 14 ،7(نيز وجود دارد 
ن عملكــرد زيــاد نيســت امــا تمايــل روزافــزو 

كشاورزان به افزايش سطح زير كشت سـوياي  
HT دهد سـود ناشـي از كشـت ايـن      نشان مي

اي كافي است كه تمايـل بـه    محصول به اندازه
در . كاشت اين محصول افـزايش يافتـه اسـت   

و بـه   HTكشور روماني نيز با كشـت سـوياي   
هاي هرز عملكرد  دنبال آن كنترل شايسته علف

تـا   1999هـاي   طـي سـال   درصد 31محصول 
  . افزايش يافت 2008

ــزايش    ــوص اف ــز در خص ــي ني  10گزراش
درصدي در عملكـرد ناشـي از كشـت كلـزاي     

سـال   6در طول . تراريخته در كانادا منتشر شد
درصد  90كشت محصولات تراريخته، بيش از 

 HTسطح زير كشت اين محصولات به كلزاي 
دليل اصـلي بـراي پـذيرش    . اختصاص داشت

باعث كـاهش از بـين   اين است كه  HTكلزاي 
شود درنتيجـه نيـاز بـه     هاي هرز مي رفتن علف

  .كند آيش را بر طرف مي
Qaim )2005 ( ــر پــذيرش طــي مــروري ب

محصولات تراريختـه در كشـورهاي در حـال    
توسعه گزارش كرد كه سـود ناشـي از صـرفه    

كش هنگـام اسـتفاده از    جويي در مصرف علف
 هرز و حشره بـه ترتيـب   گياهان مقاوم به علف

چنــين، ســود  هــم. بــود درصــد 77و  33بــين 
علت استفاده از  به HTحاصل از كشت سوياي 

كـه منفعـت    تر بود درحالي هاي ارزان كش علف
ناشـي از كـاهش در    Btحاصل از كشت پنبـه  

افزايش ميزان پـذيرش  . كش بود مصرف حشره
محصـــولات تراريختـــه توســـط كشـــاورزان 
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قيمـت   بـا وجـود  كشورهاي در حـال توسـعه   
جـويي قابـل    ي بذور تراريخته باعث صرفهبالا

شــود كــه ناشــي از  هــا مــي تــوجهي در هزينــه
افزايش درآمد حاصل از رشد عملكرد و كنترل 

 هـاي اثر) Bonny )2008. موثر خسارت است
اكولوژيك را كه كشـاورزان امريكـايي   -زراعي

كـش   متحمـل بـه علـف    را به مصرف سـوياي 
  .تدهد به شرح ذيل عنوان كرده اس سوق مي

ــف  - ــديريت عل ــهيل م ــتفاده   تس ــا اس ــرز ب ه
  .گلايفوسيت

ــاف - ــرف    انعط ــان مص ــي از زم ــذيري ناش پ
 .تر طولاني

 .ها كش هاي مربوط به علف كاهش هزينه -

 .تر تناوب زراعي راحت -

 .كش كاهش ميزان مصرف علف -

 .هاي كارگري كاهش هزينه -

سـازي   كاهش ميزان شخم لازم بـراي آمـاده   -
 .زمين

در كـش   متحمـل بـه علـف    كشت سـوياي 
لوئيزيانا نيز باعث شـد نيـاز بـه آيـش پـس از      

نتيجــه ضــمن مهــار .كشــت نيشــكر رفــع و در
هاي هرز از سود ناشي از كشـت   مطلوب علف

لي از جاي اينكه زمـين در آيـش و خـا    هسويا ب
و  Clewis ).16( كشت قرار گيرد استفاده شود

Wilcut )2007 (    ثابت كردنـد سـود اقتصـادي
هاي هرز  شخم نواري و كنترل علف حاصل از

در زراعت پنبه تراريخته در مقايسه بـا كشـت   
پنبه سنتي كه در آن از شخم معمـولي اسـتفاده   

 . تر است شود بيش مي

ــي   ــان م ــواهد نش ــذيرش    ش ــه پ ــد ك ده
محصــولات تراريختــه در كشــورهاي توســعه 
يافته و در حال توسعه باعـث افـزايش درآمـد    

درآمـد كشـاورزان   افزايش . شود كشاورزان مي
خرد در كشورهاي در حال توسعه اثر مسـتقيم  
در از بين بردن فقر و كيفيت زنـدگي دارد كـه   
ــدار هســتند  ــوارد كليــدي در توســعه پاي  .از م

Bennett  عملكرد پنبـه  ) 2006(و همكارانBt 
مزرعه هند مقايسه  9000و غيرتراريخته را در 

در سهم بزرگي را  Btكردند و دريافتند كه پنبه 
كـاران هنـدي    افزايش محصول و اقتصـاد پنبـه  

ايــن نتـــايج حـــاكي از آن اســـت كـــه  . دارد
محصولات تراريخته نقش كليدي در رفع فقـر  

  . المللي توسعه دارند و بنابراين اهداف بين
  

  بعد محيط زيست
 كيفيت خاك و استفاده از زمين-1

المللي از آن  آنچه مجامع معتبر علمي و بين
اي بـه   كننـد، پديـده   زايي ياد مـي  عنوان بيابان به
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تــر از  ظــاهر نامحســوس امــا بســيار خطرنــاك
بياباني شدن اراضي است و آن كاهش ظرفيت 

يا تخريب سرزمين اسـت كـه تـا     توليد اراضي
حــدود زيــادي متــاثر از عملكردهــاي انســاني 

عواملي مانند فقر، عـدم ثبـات سياسـي،    . است
ها، چـراي بـيش    زدايي و تخريب جنگل جنگل

ــا، روش ار حــد دام ــاري  ه هــاي نامناســب آبي
خيـزي زمـين و در    توانند در كاهش حاصل مي

 21طبق دستوركار . گذارند اثرزايي  نتيجه بيابان
UNCED5 )1992 (زدايــي و مبــارزه بــا  بيابــان

بــدين . خشــكي بايــد در اولويــت قــرار گيــرد
منظور راهكارهاي دراز مـدت بـراي برقـراري    

زمين و زندگي با هـدف  ارتباط بين استفاده از 
تغييـرات آب و   هايتوسعه پايدار و كاهش اثر

هوايي ايجاد شدند كه تنها مرجع قانوني بـراي  
مكـانيزمي  . اسـت  UNCEDتحقق اين اهداف 

كه طي آن گياهان تراريخته به زمين و كيفيـت  
ورزي  كنند كاهش ميزان دسـت  خاك كمك مي

 نياز يا نياز كـم ايـن گياهـان    خاك به دليل عدم
نتيجه فرسـايش خـاك    در. به شخم زدن است

يابـد   آلي افزايش مـي  كاهش يافته و ذخيره مواد
. شـود  كه به حفـظ رطوبـت خـاك كمـك مـي     

در رابطه با خصوصيات بيولوژيـك   ها پژوهش
                                                            
5- UNITED NATIONS CONFERENCE ON 
ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT 

دهد كـه كـاهش شـخم باعـث      خاك نشان مي
ــدم  ــت خــاك و ع ــزايش كيفي ــايش آن  اف فرس

نشـان داده اسـت    هـا  پـژوهش ). 10(شـود   مي
كـش   متحمـل بـه علـف    كه محصـولات  يزمان

شوند ميـزان كـربن و نيتـروژن آلـي      كشت مي
خاك در مقايسه با گياهان معمولي بيشتر حفظ 

  ).  11(شود  مي
سـازي كـربن    بقاياي گياهي تنها منبع غنـي 

رونـد و ترشـحات ريشـه     خاك به شـمار مـي  
هــاي موجــود در ريزوســفر را  ميكروارگانيســم

گونـه تغييـر در    بنـابراين هـر  . كنـد  كنترل مـي 
كيفيت بقايـاي گيـاهي بـر تركيـب و فعاليـت      

يكي از . گذارد مي اثرهاي خاك  ميكروارگانيسم
، Btمحصـــولات  رابطـــه بـــادر  ملاحظـــات

بـر ديناميـك    Btمخاطرات احتمـالي پـروتئين   
 و Icozنتـايج   بـا اينكـه  . ميكروبي خاك است

Stotsky )2008 ( نشــــان داده اســــت كــــه
را بيان  Btپروتئين  كه به شدت Btمحصولات 

كنند بر هيچ يك از موجودات خاك شـامل   مي
ليسه چوب، كرم خـاكي، نماتـد، پروتـوزوآ و    

  . دنندار اثريهاي خاك  فعاليت آنزيم
محصولات تراريخته مقـاوم بـه خشـكي و    

هايي را كه براي  شوري قابليت كشت در زمين
. زراعت محصولات عادي مناسب نيستند دارند
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زاديـي   هـا جهـت بيابـان    وان از آنت بنابراين مي
از طرفي، تعـدادي از محصـولات   . استفاده كرد

تراريختــه در حــال ايجــاد هســتند كــه ميــزان 
بـا اسـتفاده از   . عملكرد آنها افزايش يافته است

تـوان از   چنين محصولات با عمكـرد بـالا مـي   
هـاي زراعـي    ها و توسعه زمـين  تخريب جنگل

تـر جلـوگيري    شبه اين مناطق به بهانه توليد بي
  . كرد

ــه     ــاوم ب ــه مق ــان تراريخت ــاد گياه ــا ايج ب
كش نياز به شخم زدن جهت از بين بردن  علف
هاي هرز نسبت به حالت مشـابه كـاهش    علف

يافته و بدين نحو محصولات تراريخته باعـث  
. شـوند  حفاظت خاك و افزايش كيفيت آن مـي 

ــم ــه   ه ــين، برخــي از محصــولات تراريخت چن
هـاي شـور و منـاطق     قابليت كشـت در زمـين  

هـا بـراي    تـوان از آن  خشك را دارنـد كـه مـي   
عـلاوه عملكـرد    بـه . زاديي اسـتفاده كـرد   بيابان

هـا   بالاي اين محصولات بـه حفاظـت جنگـل   
  . كند كمك مي

  اي گازهاي گلخانه-2
اي اجزاي گازي جو هستند  گازهاي گلخانه
اي يعنـي عـدم اجـازه عبـور      كه به اثر گلخانـه 
زاد زمين به سمت جو و گرم انرژي حرارتي ما

بسياري از ايـن  . كنند شدن كره زمين كمك مي

طور طبيعي در جو وجـود دارنـد امـا     هگازها ب
هـاي خـاص    ها بـه علـت فعاليـت    برخي از آن

) UNFCC6 )1998. آينــد بشــري بوجــود مــي
المللي را براي كنتـرل توليـد    اولين معاهده بين
هــدف ايــن . اي ايجــاد كــرد گازهــاي گلخانــه

ــه م ــت نگ ــده ثاب ــاي   عاه ــطح گازه ــتن س داش
ــه ــتفاده از . اي در حــد مجــاز اســت  گلخان اس

محصولات ترايختـه قابليـت كـاهش گازهـاي     
ــه طبــق . اي را طــي چنــد مكــانيزم دارد گلخان
محصولات تراريخته از ) Stem )2006گزارش 

تواننــد باعــث كــاهش توليــد  ســه طريــق مــي
  .اي شوند گازهاي گلخانه

ي فسيلي و توليـد  ها كاهش مصرف سوخت-1
  .گازكربنيك از طريق كاهش مصرف سموم

نتيجه  كاهش نياز به شخم زدن مزرعه و در-2
 .تقليل رها شدن گازكربنيك از خاك

هـاي زيسـتي و بـه دنبـال آن      توليد سوخت-3
  .هاي فسيلي كاهش استفاده از سوخت

Glover  ــاران ــاط ) 2008(و همكــ ارتبــ
بررسـي   بيوتكنولوژي و تغييرات آب و هوا را

هاي ايشان، بخش كشـاورزي   طيق يافته. كردند
درصـد در انتشـار گازهـاي     18تـا   16استراليا 
اين گازها شـامل اكسـيد   . اي نقش دارد گلخانه

                                                            
6- United Nations Framework Convention on 
Climate Change 
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ــروژن  ــا (نيت ــاربرد كوده ــان )حاصــل از ك ، مت
بخـش  . كربن است اكسيد و دي) حاصل از دام(

شـركننده اصـلي در   تعنوان يك من كشاورزي به
اي بايـد تمهيـداتي را جهـت     گازهاي گلخانـه 

هاي  خاك. كاهش انتشار اين گازها فراهم آورد
كشاورزي منبـع مناسـبي بـراي ذخيـره كـربن      

توانــد بــا  هســتند از طرفــي ذخيــره كــربن مــي
افزايش كاشت درختان، تغيير عمليات زراعـي  

  .و كاشت افزايش يابد
 Barfootو  Brookesطبـــــق گـــــزارش 

تراريخته طي با استفاده از محصولات ) 2009(
كـربن   دياكس توليد دي 2007تا  1996هاي  ل سا
كيلوگرم كاهش يافـت كـه معـادل از     7090تا 

ميليون ماشـين بـه    3دور خارج كردن بيش از 
بنـابراين، اسـتفاده از   . مدت يـك سـال اسـت   

محصولات ترايخته به همراه شـخم كارآمـدتر   
تواند در راه رسيدن به  هاي كشاورزي مي زمين

  .موثر باشد UNFCCاهداف 
  آب-3

افزايش امكان دسترسـي   MGDsاز اهداف 
به آب آشاميدني براي تمام افراد، فراهم آوردن 
شرايط بهداشـتي اوليـه و توسـعه و مـديريت     

ــي اســت  ــابع آب ــر  . من ــات كشــاورزي اث عملي
اي بر كيفيت آب دارند زيرا امكان دارد  گسترده

ها باعـث آلـودگي آب    كش ها و علف كش آفت
كـاهش در مصـرف    بنـابراين . ني شوندآشاميد

. خواهـد داشـت   اثـر اين سموم بر كيفيت آب 
ــاي ســموم اســتفاده شــده در   بســياري از بقاي

ها و ذخاير  هاي جاري، رودخانه آمريكا در آب
بـا  ). 34(آبي بيش از حد مجاز شناسايي شدند 

در اواخر دهـه   HTمعرفي محصولات ترايخته 
عمر بالا بـا   ه، امكان جايگزيني سموم با نيم90

طور كلـي،   هب). 15(خطرتر فراهم شد  سموم بي
اي حاكي از آن است كه استفاده  شواهد مزرعه

ــاهش زهكشــي   HTاز محصــولات  ــث ك باع
شود كـه باعـث تقليـل     ها مي كش سطحي علف

ــه آب آشــاميدني هــ هزينــه ــه تهي اي مربــوط ب
  .شود مي

  
  بعد اجتماعي

 ترين اهداف بعد اجتماعي يكي از پراهميت
رود كه به كـاهش   توسعه هزاره سوم بشمار مي

هــاي انســاني، ســلامت،  فقــر، كنتــرل بيمــاري
كـه   حـالي  در. پـردازد  بهداشت و آمـوزش مـي  

هدف از رهاسازي اولين محصولات تراريختـه  
طـور   ها به بر اين عوامل نبود اما مصرف آن اثر
در . گذاشت اثرمستقيم بر مسايل ذكر شده  غير

هاي قبلـي ايـن مقالـه عنـوان شـد كـه        قسمت
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محصولات تراريخته پتانسيل افزايش درآمـد و  
بنابراين افراد . زدايي را دارا هستند كمك به فقر

هـاي   توانند با افزايش ميزان درآمد، مراقبـت  مي
بهداشتي و آموزشي بهتري براي خـود فـراهم   
كنند كه در واقع بعد اجتمـاعي توسـعه پايـدار    

   .رود به شمار مي
  غيرمستقيم بر بهداشت هاياثر-1

غيرمسـتقيم بـر بهداشـت از تغييـر      هاياثر
 .گيـرد  رويه در ميزان مصرف سموم نشات مـي 

مقيـاس   7EIQدر مورد سميت سموم ضـريب  
مناسبي براي محاسبه خطـرات موجـود بـراي    
ــوژي     ــدگان و اكول ــرف كنن ــاورزان؛ مص كش

هرچه مقدار اين ضريب بـراي  . رود شمار مي به
تر  الاتر باشد خطر استفاده از آن بيشيك سم ب

عمر در خاك،  عواملي مانند سميت، نيمه. است
عمر در گياه، اثر بر  قابليت شستشو با آب، نيمه

كارگر مزرعه، مصرف كننده و محـيط اطـراف   
ــن ضــريب لحــاظ مــي  . شــوند در محاســبه اي

در مقـدار مـورد اسـتفاده از     EIQ حاصلضرب
محيطــي احتمـالي زيسـت    هـاي يـك سـم، اثر  

)EI(8 هاي مـديريتي آفـات كـه در آن     يا برنامه
مواد فعال مختلف استفاده شده است را نشـان  

  .دهد مي
                                                            
7- Environmental Impact Quotient 
8- Environmental Impact 

Knox  ــاران ــاياثر) 2006(و همكـــ  هـــ
را بر  Cry2Abو  Cry1Acهايي مانند  پروتئين
هـاي   طبـق يافتـه  . ملاحظه كردنـد  EIQارزش 

كش مصـرفي در   براي حشره EIايشان، ارزش 
بود اما بـراي دو   kg/ha135با پنبه سنتي برابر 

نتـايج  . بـود  kg/ha28پروتئين ذكر شده معادل 
دهـد كـه ايـن     نشـان مـي   EI تجزيهمربوط به 

مقـــدار بـــراي پنبـــه تراريختـــه نســـبت بـــه 
  . درصد كاهش داشته است 64خته يغيرترار

نيز باعـث   HTقابل توجه است كه سوياي 
عنوان  ايجاد تغييراتي در سموم مورد استفاده به

ــف ــده اســت  عل ــون . كــش ش درصــد  92اكن
كش مورد استفاده مربوط به گلايفوسـيت   علف

است كه نسبت به سموم مورد استفاده قبلي از 
قـرار دارد و  ) IV(لحاظ سميت در رده چهارم 

  .خطر است بسيار كم
سم از طريق تماس مسـتقيم بـا پوسـت يـا     

سلامت كـارگران را تهديـد    تواند استنشاق مي
كه اصـول ايمنـي حـين     مانيخصوص ز هب. كند

ــود   ــت نش ــموم رعاي ــتفاده س ــت و اس . برداش
شوند از طريـق   چنين سمومي كه اسپري مي هم

دورتـر منتقـل شـده     قتواننـد بـه منـاط    باد مي
نشـان   هـا  پژوهش. سلامت افراد را تهديد كنند

داده است كه با كشت محصولات تراريختـه و  
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تي تر از سموم فوايد سلام به تبع آن استفاده كم
زيادي را براي كشاورزان در چـين و آفريقـاي   

  ).20(جنوبي به دنبال داشته است 
  مستقيم بر بهداشت هاياثر-2

مسـتقيم بـر سـلامت در رابطـه بـا       هاياثر
مصرف گياهان تراريخته كـم هسـتند، اگرچـه    
تعدادي از محصولات جديد وجود دارنـد كـه   

. مستقيمي بر سلامت بـه همـراه دارنـد    هاياثر
به منظور مبـارزه بـا كـرم     Btهاي ذرت  واريته
چنانچه با اين . خوار در اروپا ايجاد شدند ساقه

درصد  10آفت مبارزه نشود ميزان محصول به 
رابطه مستقيمي بين اين آفت . كند تنزل پيدا مي

و پوسيدگي حلقوي وجود دارد كه از فعاليـت  
از طرفـي،  . شود قارچ ثانويه فوزاريوم ايجاد مي

وم باعث ايجاد ميكوتوكسـين بـه   تجمع فوزاري
شـود كـه وجـود آن در     شكل فومـونيزين مـي  

ــراي    ــزرگ ب ــدي ب ــان و دام تهدي ــذاي انس غ
 ـ توانـد عامـل    رود و مـي  شـمار مـي   هسلامتي ب

هـاي عصـبي    بيماري سرطان مري و نقص لوله
نشـان  ) 1999(و همكـاران   Munkvold .باشد

هـاي ذرت   دادند كه مقدار فومـونيزين در دانـه  
Bt تراريخته كاهش يافـت  ت به ذرت غيرنسب .

ــابراين مصــرف ذرت  ــا ظرفيــت  Btبن ــه تنه ن
تـري   افزايش عملكرد را دارد بلكه غذاي سالم

  .كند را براي انسان و دام فراهم مي
تري براي ايجاد محصولات  هاي بيش تلاش
اي كه اثر مستقيم بر بهداشـت داشـته    تراريخته

ال عنـوان مث ـ  بـه . باشند در حـال انجـام اسـت   
منظـور ايجـاد گياهـان تراريختـه      به ها پژوهش

. زا انجام شده است زميني فاقد مواد آلرژي بادام
چنين، ايجاد گياهان تراريخته با هدف تغيير  هم

ها و اسـيدهاي   ها، كربوهيدرات كيفيت پروتئين
هـاي   چرب يا اضافه شدن برخـي از متابوليـت  

ثانويه اساسي و عناصر ريزمغـذي آغـاز شـده    
  ). 29( است

  تغذيه -3
يك اسيدچرب با زنجيره بلند اسـت   3 امگا
اي زيـادي اسـت و در    خواص تغذيه يكه دارا

گياهـان  . شـود  روغن ماهي به وفور يافت مـي 
بـا   3 دانه روغني مانند گردو تنهـا داراي امگـا  

نـدرت در بـدن    كربنه هستند كه بـه  18زنجيره 
 Kinneyو  Damude. شـوند  انسان جذب مـي 

رش كردند كه با كمـك مهندسـي   گزا) 2008(
ــك مســي ــيدهاي چــرب در   رژنتي ســاخت اس

توان به خـواص   گياهاني مانند سويا و كلزا مي
  . اي روغن ماهي دست يافت تغذيه

Stevens و Winter-Nelson )2008(  ميزان
ــوص ذرت    ــردم را در خص ــه م ــذيرش ذائق پ
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كه با يك نام  Aاصلاح شده داراي پروويتامين 
 .ه بـود آزمـايش كردنـد   تجاري رهاسازي شـد 

ها نشان داد مصرف كننـدگان   آن پژوهشنتايج 
. اين ذرت نارنجي را براي مصرف قبول كردند
 چنين موفقيتي بسيار حايز اهميت اسـت چـرا  

 Aكودك از فقـر ويتـامين    600000كه سالانه 
هايي كه به سلامت و  چنين جنبه). 4(ميرند  مي

بهداشت مربوط هستند قسمت اساسي توسـعه  
  .شوند هزاره سوم محسوب مي
منظور افزايش كيفيت  ارزش غذايي ذرت به

هاي نو افزايش يافتـه   فناوريوسيله  هپروتئين ب
تركيب آمينواسـيدي بـا مشـكل     تا ضمن بهبود

. هايي از افريقا مبارزه شود سوتغذيه در قسمت
Krivanek  گزارش كردند ) 2007(و همكاران

ذرت  المللــي اصــلاح گنــدم و كــه مركــز بــين
)CIMMYT ( همكاري باIITA9  در نيجريه و

10NARS تا تعـداد زيـادي از    ندهست در تلاش
كولتيوارهاي ذرت با ارزش پروتئينـي اصـلاح   

  . شده ايجاد كنند
رسد در رابطـه بـا بعـد اجتمـاعي      نظر مي به

ــه داراي   ــدار، محصــولات تراريخت توســعه پاي
غيرمستقيم بر سـلامت انسـان هسـتند     هاياثر

                                                            
9- INTERNATIONAL INSTITUTE OF 
TROPICAL AGRICULTURE 
10- National Agricultural Research Systems 

هرچنـد  . از طريق كاهش مصرف سموم ويژه به
با پيشرفت بيوتكنولوژي و ايجـاد محصـولات   

ــه ــولات  اي ب داراي ارزش تغذيـ ــر، محصـ هتـ
ت بهبود سلامت و تغذيه يتراريخته داراي ظرف

انسان در كشورهاي توسـعه يافتـه و در حـال    
  .شوند توسعه مي

  
 نتيجه و بحث

ــي ناشــي از رشــد   چنانچــه توســعه عمران
چنان ادامه پيدا كند، بشر  هم روزافزون جمعيت

نـرخ  . با مشكلات جدي روبـرو خواهـد شـد   
ميليون نفر در سـال اسـت و    80رشد جمعيت 

در صورت ادامه روند رشد، نياز غذايي دنيا تـا  
دو برابر خواهد شد و اين در حالي  2050سال 

است كه بسـياري از مـردم دنيـا فاقـد تغذيـه،      
ن چنـي  هـم . آموزش و بهداشـت كـافي هسـتند   

برداري از منابع طبيعـي   طرح مناسبي براي بهره
و كشاورزي موجود بدون تخريب آنها وجـود  

از طرفـي، تغييـرات آب و هـوايي كـره     . ندارد
  . زند زمين به مشكلات موجود دامن مي

ها بايد ابزارهـا   براي روبرويي با اين چالش
هـــايي بـــراي افـــزايش عملكـــرد  حـــل و راه

ــد آورد   ــاورزي پديـ ــولات كشـ ــه محصـ كـ
هــاي گيــاهي ضــمن فــراهم  بيوتكنولوژيســت
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آوردن چنين ابزاري، سهم بزرگي را در ايجـاد  
چنانچـه در ايـن   . كننـد  توسعه پايدار بازي مي

مقاله عنوان شد، محصولات تراريخته ظرفيـت  
المللـي توسـعه    تسهيل رسيدن به اهـداف بـين  

پايدار را در ابعـاد گونـاگون زيسـت محيطـي،     
  .   ا هستنداقتصادي و اجتماعي دار

كشـــت  ســـال ا 17 از بـــيش اگـــر چـــه
ــي  ــه م ــذرد محصــولات تراريخت ــا گ ــوز  ام هن

نـامطلوب احتمـالي    هايمبني بر اثر ملاحظاتي
، شـود  مطرح ميها بر محيط زيست و انسان  آن

اما در اين مدت طولاني هيچ گزارشي مبني بر 
ايجاد بيمـاري و يـا اثـر نـامطلوب بـر محـيط       

صـولات ارايـه   زيست توسط اين دسـته از مح 
شود بـا كمـك    بنابراين پيشنهاد مي. نشده است

محصولات تراريخته شاهد دستيابي به سه بعد 
عنوان مثال  به. كليدي اهداف توسعه پايدار بود

توانند بر اساس نتـايج   محصولات تراريخته مي
موجود در بعد زيست محيطـي توسـعه پايـدار    
كــه بــه مســايلي ماننــد فرســايش خــاك،      

يــي، تغييــرات آب و هــوايي و تنــوع زدا بيابــان
. مثبـت داشـته باشـند    هايپردازد اثر زيستي مي

ــت   ــه عل ــه ب بســياري از محصــولات تراريخت
كاهش ميزان شخم خوردن خاك باعث بهبـود  

از طرفي با تقليل ميزان . شوند كيفيت خاك مي

ــاي    ــد گازه ــاهش تولي ــر ك مصــرف ســموم ب
 چنين هم. دارند اثراي يا مسموميت آب  گلخانه

گياهان تراريخته در بعد اقتصادي توسعه پايدار 
ترين هدف آن فقرزدايـي اسـت نقـش     كه مهم

و  Wesselerهـاي   يافته. كنند بسزايي را ايفا مي
اثر محصولات تراريختـه در  ) 2007(همكاران 

 كنـد  افزايش ثروت و كاهش فقر را تاييـد مـي  
)37 .(  

هـا هسـتند    اگرچه بسياي از افراد و سازمان
ــو  ــه هن ــتفاده از   ك ــه اس ــاز ب ــد و ني ز در فواي

محصولات تراريخته ترديد دارند امـا بايـد بـه    
اين نكته اشاره داشت كه جمعيت دنيا روز بـه  
روز در حــال افــزايش اســت و كشــاورزان بــا 
مشكلات تامين غذاي مورد نياز ايـن جمعيـت   

 اگـر  .از منابعي كه رو به زوالند روبرو هسـتند 
ــه راه ل ســريع و حــ چــه محصــولات تراريخت

مستقيم بـراي غلبـه بـر موانـع موجـود در راه      
 هـا  پـژوهش رسيدن به توسعه پايدار نيستند اما 

توانند ابزارهاي ارزشمندي  دهد كه مي نشان مي
بسياري از دانشمندان . را در اين راه ارايه دهند
ت تراريختـه جديـد در   معتقدند كـه محصـولا  

توانـد فوايـد زيـادي را حاصـل      ميان مدت مي
شـوند   توليد مي 2015گياهاني كه تا سال . دكنن

 Btو  HTهـايي متنـوع حـاوي صـفات      واريته
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ــود  ــد ب  Rodriguez-Cerezoو  Stein .خواهن
محصول تـا   124اند كه  بيني كرده پيش) 2009(

نـوع آن   15شـوند كـه    ايجـاد مـي   2015سال 
زمينـي   نوع مربوط به سيب 8مربوط به برنج و 

 . خواهد بود

مورد محصولاتي كـه بعـد از   اظهار نظر در 
ها  توليد خواهند شد، زمان رهاسازي آن 2015

ها وضع خواهد شـد   و مقرراتي كه در مورد آن
آنچه كه مسلم است محصـولاتي  . دشوار است

انـد، داراي   اي اصـلاح شـده   كه از لحاظ تغذيه

ــار ــتند و  اك ــروژن هس ــالا در مصــرف نيت يي ب
محصولات مقاوم به خشكي و شوري و داراي 

. ايجاد خواهند شـد  2020عملكرد بالا تا سال 
 ميليـارد نفـر يعنـي    8در اين سال جمعيت بـه  

ــت حاضــر   3/1 ــر بيشــتر از جمعي ــارد نف ميلي
المللـي   بنابراين يك توافـق بـين  . خواهد رسيد

براي گسـترش تمـامي ابزارهـاي امـن شـامل      
 هـاي ترين اثر محصولات تراريخته با ايجاد كم

ملكـرد اثـر   زيست محيطـي ضـمن افـزايش ع   
   .جهاني بر توسعه پايدار خواهد داشت
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