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چکیده

توانند تاثیر زیادي ، میترکیب خودبا افزایش مواد مغذي در وجود دارد که تراریخته زیاديگیاهان 
هایی براي محافظت ندر برخی گیاهان تراریخته، پروتئی.بر بهبود غذاي انسان و حیوان داشته باشند

دانه هاي روغنی باعث همچنین اصلاح ژنتیکی . در برابر بیماري ها بیان شده استانسان و حیوان 
مهندسی ژنتیک با کاهش . هاي چرب غیراشباع با اثرات مفید بر سلامتی شده استافزایش اسید

هضم را بالا برده و همی سلولز میتواند قابلیت- لیگنین یا کاهش شدت اتصال بین لیگنین و سلولز
تلاش ها در زمینه . مصرف علوفه هاي خشبی و کم کیفیت توسط نشخوارکنندگان را افزایش دهد

دنی در گیاهان به ویژه در افزایش میزان ویتامین ها، پیش سازهاي آن ها، آنزیم هاي خاص و مواد مع
حیوانی متعددو مطالعاتش هاآزمای. گندم، ذرت و لوبیا پیشرفت هاي چشمگیري داشته استبرنج، 

زیستی ریز مغذي ها در گیاهان اصلاح شده براي اثبات اثرات یا دسترسی براي بررسی فراهمی 
هماهنگ نیازمند ،مکملیادي مطالعات بن.نزیم ها ضروري می باشدآعوامل مطلوب دیگر همچون 

بررسی .بایستی انجام گیردیوانیحيهااز مدليترگستردهدامنههمراه بامطالعات، ینبجامع يساز
بیشتر ارتباطات بین اصلاح نباتات و تغذیه انسان و حیوان به منظور پیشرفت هایی در اصلاح نباتات 

.در جهت سلامت غذایی نیز مورد نیاز است

ه، ترکیب شیمیایی، گیاهان تراریختارزش غذایی،التهاب: کلمات کلیدي
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١٣۴

مقدمه

خواستار مواد جمعیت در حال رشد جهان، همچنان
غذایی بیشتر و بهتر و سایر محصولات با کیفیت براي 

) 4(به گزارش فائو .بهبود استانداردهاي زندگی است
میلیارد 7جمعیت انسان در سطح جهانی، افزایشی از 

2050میلیارد نفر در سال 9جمعیت کنونی به بیش از 
درصد گوشت و شیر 70خواهد داشت، که حدودا 

افزایش جمعیت و . نیاز خواهد بودبیشتري مورد
متعاقب آن تقاضا براي تامین غذا سبب شده است که 
گیاهانی با عملکرد بالاتر تولید شوند، چنین گیاهانی 

، آب، انرژي )نیتروژن(باید در استفاده از مواد مغذي 
هاي زراعی کارآمدي بیشتري داشته خورشید و زمین

وایی نیاز به همچنین تغییرات سریع آب و ه. باشند
هاي جدید گیاهی را در پی خواهد توسعه سریع گونه

حفظ تنوع زیستی در منابع ژنتیکی موجود نیز . داشت
. یک جنبه بسیار مهم از کشاورزي پایدار است

هاي ناشی از کاهش تنوع زیستی ممکن است زیان
عواقب خطرناکی را در آینده براي اصلاح نباتات از 

علاوه بر این، .هی داشته باشدجمله بیوتکنولوژي گیا
حیوانات مصرف کننده این گیاهان نیز باید قابلیت 
استفاده موثرتري از این منابع خوراکی داشته باشند 

)14 .(

با فواید خاص براي مصرف تراریخته زیاديگیاهان 
افزایش مقدار که به دلیلکننده در حال توسعه هستند

غنی شده یست ز، گیاهان ترکیب خودمواد مغذي در 
)Biofortified (شوندنامیده می)اما گیاهان ). 12

جدید، به تازگی بیان کننده پروتئین یا ترکیبات گیاهی 
تغییر یافته هستند که نگرانی هایی را براي متخصصین 
تغذیه دام و انسان از نقطه نظر ایمنی و ارزیابی 

این مقاله به . اي محصولات بوجود آورده استتغذیه

ی ارزش غذایی گیاهان تراریخته و تغییراتی که بررس
در ترکیب  و نقش آنها به عنوان مواد غذایی سالم 

.مطرح است، می پردازد

تراریخته گیاهان تغییر ترکیب شیمیایی 

مقادیر بالاتر مواد مغذي این گیاهان،مزیت خاص 
پروتئین و اسید هاي مانند مهم و با ارزش غذایی بالا 

نشاسته یا کربوهیدرات ، اي چرب خاصاسید ه، آمینه
ویتامین ها یا پیش ساز هاي ص، مواد معدنی خاها و

.می باشدمواد آنتی اکسیدانیو آنزیم ها ، هاآن
مانند همچنین کاهش مقدار برخی مواد نامطلوب

فیتات و مایکوتوکسین ها ، گلوتن، گلوکوزینولات ها
این . ددر این گیاهان از دیگر مزایاي آن ها می باش

براي تغذیه است ممکنغنی شدهزیست گونه مواد 
در باشند و می توانندن مهمتر از تغذیه حیوانات ساان

در را سطح پایین ریز مغذي،جمعیت هاي روستایی
یک مثال از تغییر ).6(دنوعده هایی غذایی جبران کن

، Btبا نام هذرت تراریخته، گیاهان تراریختدر ترکیب 
Bacillus(از باکتري موجود در خاكحاوي ژنی که 

thuringiensis (مسئول ایجاد یک نوع این ژن . است
کرم ساقه خوار برايکه پروتئین خاص در گیاه است 

گیاه در این . سمی است،ي ذرتذرت و یا کرم ریشه
.کمتر استکرم ساقه خوار به شدت تأثیرات منفی 

ارزش خوراکی تراریخته ها 

باعث اختلالات نه تنها د مغذي کافی موانامصرف 
کاهش مصرف خوراك، عملکرد ضعیف ، متابولیکی

حیوان و بازده خوراك می شود بلکه باعث حالت 
انسان و درتهوع،  ضعف سلامتی، رشد ناقص 

زمان کمبود مواد بنابراین در. میشودنیز حیوانات 
مغذي در جیره استفاده از مکمل هاي غذایی براي 
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"ریختهبررسی ارزش غذایی گیاهان ترا، محمدآبادي و قاسمی"

١٣۵

میزان بالایی از .شودوصیه میان و حیوان تسان
سویا، ذرت، پنبه، (محصول گیاهان مهم تراریخته 

در تغذیه حیوانات تولیدکننده مواد غذایی ) کلزا
استفاده شده و تنها مقدار کمی براي تغذیه انسان مورد 

بنابراین، در آینده ارزیابی ارزش . گیرداستفاده قرار می
تراریخته براي غذایی محصولات تولید شده از گیاهان

تولیدات غذاي حیوانی یک چالش واقعی بین 
).  3(متخصصان تغذیه حیوانات خواهد بود 

محصولات میتوانند به صورت ژنتیکی براي تولید 
روغن، نشاسته، فیبر، پروتئین و یا دیگر مواد مفید در 
خوراك ها و پروسه هاي صنعتی، اصلاح شوند و 

ا به طور عمده محصولات فرعی تولید شده از آنه
همانند کنجاله سویا، کنجاله کتان، کنجاله پنبه دانه در 

اگر . تغذیه حیوانات مورد استفاده قرار گیرند
محصولات تراریخته براي پروسه هاي صنعتی تولید 
شده و براي تغذیه حیوان و انسان مناسب نباشند، 
نباید وارد زنجیره غذایی شده و یا باعث آلودگی 

).10(یگر محصولات تراریخته شوند خوراك ها و د

تغییر در اسیدآمینه ها و پروتئین گیاهان 
تراریخته  

بعضی مواد غذایی به طور مشخصی در آمینواسیدهاي 
ضروري مهم از قبیل لیزین، متیونین، ترئونین و یا 

اولین محدودیت . تریپتوفان داراي کمبود هستند
یکی از بنابراین، . آمینواسید در ذرت، لیزین است

نژادي گیاهی، افزایش لیزین در اهداف و مقاصد به
- ي یک ژن جهشاخیرا مطالعاتی درباره. ذرت است

هاي پروتئینی را تغییر داده و محتواي یافته که بخش
سپس، . لیزین آندوسپرم ذرت را افزایش داد منتشر شد

هاي با مقادیر بالاي لیزین تحت عنوان یافتهجهش

اما ترویج و کشت . شناخته شدند2و فلوري 2اوپک 
و زرع آنها به دلیل برخی مشکلات از قبیل حساسیت 

ها، مسائل و مشکلات طی بیشتر به برخی بیماري
تر چنین عملکردهاي پایینبرداشت و انبارداري و هم

).3(متوقف شد 

در برخی از گیاهان تراریخته برخی پروتئین ها براي 
ر بیماري ها بیان شده محافظت انسان و حیوان در براب

برخی مطالعات با منابع پروتئینی معمول همچون . اند
کنجاله سویا، یا با افزایش در محتواي پروتئین یا تغییر 
در ترکیب پروتئین انجام شده اند و همچنین مطالعاتی 
روي برخی لگوم هاي دیگر مانند لوپین، دانه هاي 

ن و روغنی، غلات، سیب زمینی یا سیب زمینی شیری
جداي از پروتئین بالاتر . علوفه ها صورت گرفته است

و غلظت اسید آمینه، فعالیت هایی نیز براي توسعه 
محصولات تراریخته جهت تولید دانه هایی که 
پروتئین هایی با پپتید هاي فعال زیستی ذخیره میکنند، 

).9(صورت گرفته است 

تغییر در اسید هاي چرب گیاهان تراریخته 

تیکی دانه هاي روغنی باعث ایجاد اسید اصلاح ژن
هاي چرب اصلاح شده و افزایش اسید هاي چرب 

بیان ژن . غیر اشباع با اثرات مفید بر سلامتی شده است
gm-fad2-1 در سویا باعث افزایش غلظت اولئیک

چوراز را  اآنزیم دس،اسید می شود که این ژن
لینولئیک غیراشباع شدنباعث کهاري میکندذکدگ

پایداري افزایش واسیداولئیکبه) C18:2(سید ا
ژن گنژوگهگزارش شده که . اکسیداتیو آن میشود

راTricosanthes kirilowiiباکتريجداسازي شده از
دانه کتان اصلاح شده با کلزا قرار دادند سپس درون

CLAیسیک ونن پیوغن کتانی با مقدار پایو رتولید
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ترانس، 11سیس،  C18:39اسید چرب  و اسید
).3(ایجاد گردید سیس13

دو ژن جدید تأثیر گذار بر بیان آنزیم هاي دساچوراز 
با چهار باند که در سنتز اسیدهاي چرب غیر اشباع

مضاعف در روغن گل گاو زبان موثرند نیز گزارش 
اسید لینولئیک 9-همچنین ایزومر سیس. شده اند

رینوئیک اکتادکات-13-، سیس11-کنژوگه و ترانس
-نیز در روغن کلزاي اصلاح) پونیسیک اسید(اسید 

غیر از . ي ژنتیکی گزارش شده استشده
، تواناییاستئاریدونیک اسید، مهندسی ژنتیک گیاهان

تولید دانه هاي روغنی و همچنین سنتز اسیدهاي 
نبوده و به ندرت در روغن ها وجود معمولکه ی چرب

روغن لا محققانمث). 11(را تسهیل کرده استدارند
cupheaتیواستراز  -کلزایی که در آن ژن آسیل

Lanceolata گزارش کردندقرار داده شده بود را.
) C12–C16(از اسیدهاي چرب متوسط زنجیر یبخش

، میزان افزایش یافته بود3/33تا هدر گیاه تراریخت
مقدار وکاهش یافت6/42اسید اولئیک نیز تا 

0/19در گیاه والد به 4/12کوزینولات از  ولگ
میکرومول در گرم ماده خشک در گیاه تراریخته 

اساسی نیاز بررسی تحلیلی افزایش یافت که به یک 
).2(دارد

و لیگنین گیاهان کربوهیدراتتغییر در
تراریخته  

نیز می توانند ،کربوهیدرات هاي موجود در گیاه
انولین به عنوان پلیمر. تغییرات ژنتیکی باشندموضوع

قابل فروکتان ها، براي  استفاده به عنوان یک خوراك 
در تغذیه انسان مورد یبیوتیکيپرو کاربردي استفاده 

ژن محققان، در این راستا. ه استتوجه قرار گرفت

هاي کنگر فرنگی را به سیب زمینی یا چغندر قند 
یی با انتقال دادند و افزایش توانایی ساخت فروکتان ها

.وزن مولکولی بالا مثل اینولین را مشاهده کردند
بالغ به هغلظت اینولین در ماده خشک غده تراریخت

.درصد رسید و مقدار نشاسته کاهش یافت5حدود 
هکالوئید ها در سیب زمینی تراریختآلمقدار کل اما 

نیاز به تحقیقات بیشتري داردالبته کهافزایش یافت 
)2.(

ه مهم در بیشتر بخش هاي فیبري لیگنین یک ماد
دیواره سلولی بوده و به عنوان یک بخش نامطلوب در 

مهندسی ژنتیک می تواند با . گیاه محسوب میشود
کاهش لیگنین یا کاهش شدت اتصال بین لیگنین و 

همی سلولز  قابلیت هضم را بالا برده و ارزش /سلولز
غذایی خوراك ها و مصرف خیلی از علوفه هاي 

).7(وسط نشخوارکنندگان را افزایش دهد خشبی ت

تغییر ریز مغذي ها در گیاهان تراریخته  

تلاش هایی در زمینه افزایش میزان ویتامین ها، پیش 
سازهاي آن ها و آنزیم هاي خاص در گیاهان صورت 

نتایج قابل توجهی در مورد برنج طلایی . گرفته است
است، و بتاکاروتن Aساز ویتامین که غنی از پیش

در طول چند سال اخیر، اصلاح . گزارش شده است
نباتات با بکارگیري ابزار زیست فناوري براي افزایش 
محتواي زیستی بسیاري از مواد معدنی در محصولات 
غذایی اصلی مانند برنج و برخی گونه هاي گندم، 
ذرت و لوبیا پیشرفت هاي چشمگیري داشته است 

ر افزایشی آهن یا نشان می دهد مقادیمطالعات). 7(
به طور ،روي در دانه حبوبات غنی شده یا دانه برنج

قابل توجهی میزان فراهمی زیستی آهن یا روي را در 
مهار کننده هاي با توجه به اینکه.موش افزایش میدهد
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"ریختهبررسی ارزش غذایی گیاهان ترا، محمدآبادي و قاسمی"

١٣٧

ممکن ها نیز جذب آهن مانند فیتات و پلی فنول 
به بنابراین دهنداست جذب آهن را تحت تاثیر قرار

، به آوردن گیاهان غنی از فیتات و پلی فنول هادست 
آهن ممکن رزیستی موثدلیل مقاومت یا عدم فراهمی

). 13(دشوار باشد است 

یکی از موضوعات اصلی اصلاح نژاد گیاهان، بیان 
آنزیم هاي متفاوت گیاهان با استفاده از مهندسی 

بیشتر دانه غلات حاوي مقادیر اندکی . ژنتیک می باشد
خوك،(فیتاز هستند و غیر نشخوارکنندگان آنزیم 

قادر به تولید آنزیم فیتاز در دستگاه ) انسانوپرندگان
. گوارش خود نبوده یا مقدار بسیار کمی تولید میکنند

در نتیجه بسیاري از فسفر فیتاته از دستگاه گوارش 
عبور کرده و در مدفوع حیوان مشاهده می شود و 

بر . یط زیست شودممکن است منجر به آلودگی مح
این اساس، روش هایی براي کاهش سنتز فیتات در 
گیاهان از طریق اصلاح نباتات و ایجاد هیبریدهایی با 
فیتات کم مانند ذرت، جو، برنج یا دانه هاي سویا در 

).  8(نظر گرفته شده است 

، یک فیتاز هفیتاز ذرت تراریختدر این راستا محققان،
قارچ از ت و  مشتق شده بیان شده در آندوسپرم ذر

Aspergillus nigerطبق . مورد آزمایش قرار دادندرا
دسترس قابل مینه آو اسید حقیقی انرژي نتایج حاصله، 

و ایزوژنیک تفاوتی هذرت تراریخت، دو ذرتدر هر
هاستفاده واقعی از فسفر در ذرت تراریخت.نداشت

داري بیشتر از ذرت به طور معنی) درصد8/55(
نتایج مشابهی در خوك . بود) درصد9/37(وژنیک ایز

هاي از شیر گرفته شده و جوجه هاي گوشتی در حال 
).5(مشاهده شدنیز رشد 

برخی مطالعات روي سیب زمینی براي بیان ژن 
یا روي ذرت و فیبروباکتر سوکسینوژنربتاگلوکاناز 

براي بیان فیتاز جهت افزایش استفاده از فسفر صورت 
بتاگلوکاناز 1.4-1.3ژن بنابراین، .گرفته است

و شدبه سیب زمینی منتقل فیبروباکتر سوکسینوژنر
و ) واحد در میلی گرم1693(فعالیت ویژه در برگ ها 
واحد در میلی گرم 2978(غده هاي زیرزمینی 

اما تولید غده در این . شداندازه گیري ) بتاگلوکاناز
درصد 72تا 28بطور معنی داري به میزان حالت

گرم سیب زمینی  6/0در برخی حالات، . کاهش یافت
جو براي پایهدر یک کیلوگرم جیره بر تراریخته

تبدیل غذایی را بهبود داده و ضریب ،جوجه ها
. دشیرابه هضمی ایلئوم را کاهش میدهویسکوزیته

در نویسندگان نتیجه گرفتند که این امر ممکن است 
نزیم و بهبود آرائه پتانسیل اه،زمینی تراریختب سی

). 1(تولید طیور را داشته باشد

گیري نتیجه

گیاهان اصلاح شده ممکن است در زمینه ریز مغذي 
تغذیه در بسیاري از نقاط جهان وءبه کاهش س، ها

در حال حاضر، بهبود مواد مغذي گیاهان . کمک کنند
ور کامل توسعه نیافته است و پتانسل آنها طبهتراریخت

د وضعیت ریز مغذي ها در انسان و حیوان جهت بهبو
و مطالعاتش هاآزمای.مورد آزمایش قرار گرفته است

یا دسترسی بررسی فراهمی به منظور حیوانی متعدد
زیستی ریز مغذي ها در گیاهان اصلاح شده و 

براي اثبات اثرات عوامل مطلوب دیگر همچنین 
یاديمطالعات بن.نزیم ها ضروري می باشدآهمچون 
مطالعات، و ینبيهماهنگ سازيبرایدباتکمیلی

یوانی انجام حيهااز مدليترگستردهانواعبا ینهمچن
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"٩٢زمستان ،٢، شماره ششمدوره مجلھ ایمنی زیستی، "

١٣٨

بررسی بیشتر ارتباطات بین اصلاح نباتات و .گیرد
تغذیه انسان و حیوان به منظور پیشرفت در اصلاح 

.نباتات در جهت سلامت غذایی نیز مورد نیاز است
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