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 1395 زمستان، 4، شماره 9دوره 

 

 یختهنانوتکنولوژی و محصولات ترار های ایمنی زیستیجنبهمقایسه 
 

 *2، مسعود توحیدفر1شهنوش نیری

 ، تهران، ایرانگروه بیوتکنولوژیدانشگاه شهید بهشتی،  دانشجوی دکتری بیوتکنولوژی کشاورزی1
 رانتهران، ایرژی، دانشگاه شهید بهشتی، دانشکده فناوری نوین و مهندسی ان بیوتکنولوژی کشاورزیدانشیار 2* 

                                  

       Shahnoush.nayeri@yahoo.com  
 

 چکیده

رین مدتاز جمله کارآ با کاربردهای گسترده در پزشکی، کشاورزی و صنعت نانوتکنولوژی و مهندسی ژنتیک

حیطی متوانند آثار مخرب زیست هایی هستند که در رفع نیازهای بشر مورد استفاده قرار گرفته و در کنار آن میفناوری

، سلامتی ه ملاحظات زیست محیطیها هموارها و تولیدات آناستفاده از این فناوری ،را کاهش دهند. با این وجود

ن ست، ایاچه مسلم آنی را در کشورهای مختلف ایجاد کرده است. انسان، اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و اخلاق

همراه داشته باشند. توانند بهنیز میلاحظاتی مهای فراوان خود، تدر کنار مزی ،های نوینها همانند سایر فناوریفناوری

ث باع ،مینهزر این افی درسانی درست و کها و اطلاعو فواید تراریخته ملاحظاتتحقیقات پایـه در زمینـه استفاده از 

 علمـی اتشد. همچنین ملاحظرویکردهـا خواهد ر یتغیجامعه با فواید مهندسی ژنتیک در کشـاورزی و  آشنایی

ی ایـن خاطرات احتمالضمن اجتناب از م توانمیو  راحتی قابل حل اسـتههای علمی ببا استدلال ها نیزتراریخته

هر ایمن و به ظا ژیِتکنولو. در مقایسه با گیاهان تراریخته، تولیدات نانودنمومند هفنـاوری، مـردم را از مزایای آن بهر

تر شناخت دقیق که جهتعلاوه اینبه ،اثرها مخرب آن باشد هایی جهـت کـاهشها و پایشباید همراه با کنترل ،پاك

 .باشدنیاز میموردتری ها و تحقیقات جامعاین اثرها، بررسی

 منی زیستی، بیوتکنولوژی، محصولات تراریخته، نانوتکنولوژی، نانوذراتای: کلمات کلیدی

 
 مقدمه

هایی از جمله های گذشته، فناوریطی سال

نانوتکنولوژی، بیوتکنولوژی و مهندسی ژنتیک تحولی 

عظیم در کشاورزی، پزشکی، صنعت، محیط زیست 

ای را در سرعت جایگاه ویژهاند و بهو... ایجاد کرده

های بزرگ تولیدکننده محصولاتی با کشور تولیدات

اند. فناوری بالا در جهت تامین نیازهای بشر پیدا کرده

عنوان اهمیت و توانایی بسیار بالای مهندسی ژنتیک به

با ایجاد تغییر و تحول  ،ای از بیوتکنولوژیشاخه

هدفمند در ژنوم گیاهان و جانوران در جهت رفع 

د خصوصیات جدید و ایجاها، بسیاری از محدودیت

بهبود کمیت و کیفیت محصولات غذایی توسط تولید 
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( بر کسی GM Cropsگیاهان زراعی و باغی تراریخته )

(. از طرف دیگر، نانوتکنولوژی به 1پوشیده نیست )

عنوان یک فناوری کاربردی در جهت تولید مواد، 

های مولکولی و های جدید در اندازهابزارها و سیستم

ها و استفاده دست گرفتن کنترل این سازه اتمی و در

ها با فرد و ارتقا یافته آنهای منحصر بهاز ویژگی

(. 2کاربرد تجاری همواره مورد توجه بوده است )

ترتیب به اگرچه نانوتکنولوژی و بیوتکنولوژی نوین به

عنوان یکی از راهکارهای تولید محصولات نانو از 

راریخته با کاربردهای جمله نانوذرات و تولید گیاهان ت

گسترده در پزشکی، کشاورزی و صنعت، مورد قبول 

ولی در نظر گرفتن  ،جوامع عمومی واقع شده است

های ایمنی زیستی نانوذرات و موجودات جنبه

ها نیز های حاصل از آنوردهآ( و فرLMOتراریخته )

(. 1مورد بررسی قرار گیرد ) دقیقا قبل از استفاده باید

های ضمن تاکید بر اهمیت توسعه فعالیت رو،از این

نانوتکنولوژی و مهندسی ژنتیک در همه ابعاد، لازم 

است ضوابطی برای انجام ایمن و سالم این گونه 

ها با هدف نهایی تضمین حفظ تنوع زیستی، فعالیت

تهیه و تدوین شود تا  ،سلامت انسان و محیط زیست

تی انجام براساس آن بتوان کنترل و نظارت را به درس

داد. در واقع، بر اساس این قوانین و مقررات برای 

برداری از فواید های نوین، بهرهبرد این فناوریپیش

غیرقابل انکار آن و پیشگیری از مخاطرات احتمالی بر 

مجموعه تدابیر و  ،سلامت انسان و محیط زیست

مقرراتی وضع شده است که در مجموع تحت عنوان 

(. باید به این نکته 3شود )می ایمنی زیستی شناخته

های وضع شده به معنای توجه داشت که این پروتکل

ای بر کاربرد مهندسی ژنتیک و عامل بازدارنده

نانوتکنولوژی نیست،  بلکه سعی بر آن دارد تا توسعه 

و کاربرد این فناوری به صورت ایمن باشد. در 

های گذشته، فناوری نانو و مهندسی ژنتیک و به سال

ها شامل نانوذرات و محصولات ویژه محصولات آن

گیاهی تراریخته با مباحث و مجادلاتی همراه بوده 

هایی در زمینه آثار اقتصادی، است. همچنین نگرانی

اجتماعی، بهداشتی، زیست محیطی و ... به وفور 

مطرح شده است و همچنان ادامه دارد. به خصوص در 

ت تراریخته و سازی محصولازمینه رهاسازی و تجاری

که چگونه و چطور باید مورد استفاده و مصرف این

بسیار چالش برانگیز بوده است.  ،عموم قرار گیرند

های نوین آنچه مسلم است، تمامی ابداعات و فناوری

از جمله مهندسی ژنتیک و نانوتکنولوژی در کنار 

همراه توانند بهتی میملاحظاهای فراوان خود، مزیت

. این موضوع ذات هر فناوری بوده و در داشته باشند

درصد ایمن نیست.  100واقع هیچ فناوری نوینی 

-های نظارتی با مقایسه و تجزیه و تحلیل سودسازمان

زیان یک فناوری نوین و پذیرش درصدی از 

کنند. ملاحظات احتمالی، استفاده از آن را پیشنهاد می

ی بدیهی است هرچه میزان فواید و سودمندی فناور

مورد نظر بر مخاطرات احتمالی آن چیرگی داشته 

باشد، مقبولیت آن در جامعه بیشتر و استفاده از آن با 

(. این امر در 4آسودگی خاطر بالاتری خواهد بود )

مورد نانومواد و گیاهان تراریخته که با استفاده از 

های جدید فناوری نانو و مهندسی ژنتیک حاوی روش

 صادق است. ،اند نیزشده ها و صفات جدیدویژگی

در این مطالعه ضمن بررسی سودمندی، ملاحظات و 

های اخلاقی و زیست محیطی محصولات نگرانی

ای بر نانوتکنولوژی و محصولات تراریخته، مقایسه

های ایمنی زیستی نانومواد و محصولات گیاهی جنبه

 تراریخته پرداخته خواهد شد.
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 و و تراریختهوضعیت تولیدات جهانی محصولات نان

ها اتلاق نانوتکنولوژی به مجموعه جدیدی از فناوری

ها و وسایل با شود که جهت ایجاد و توسعه سازهمی

های منحصر به فرد و ابعاد نانومتر همراه با ویژگی

گیرد ارتقا یافته با کاربرد تجاری مورد استفاده قرار می

 هایویژگی ،واقع اجسام در ابعاد نانومتردر  (.5)

ها در ابعاد دهند که این ویژگیجدیدی را نشان می

شود. برای مثال، موادی که در ابعاد ماکرو مشاهده نمی

ماکرو واکنشی ندارند، در ابعاد نانو به دلیل افزایش 

پذیرتر هستند. همچنین، واکنش ،سطح به حجم

های وابسته به ابعاد موادی همچون کربن و ویژگی

ها ها و عیبه هر دو مزیتدهندنشان ،فلزات متنوع

نانوتکنولوژی در موضوعاتی همچون سلامت محیط 

زیست، افرادی که در ارتباط مستقیم با مواد اولیه و 

کنندگان شامل کارکنان و مصرف ،تولیدات نانو هستند

های الکتریکی، است. نانو مواد به دلیل داشتن ویژگی

ناشی فرد که کاتالیستی، نوری و مغناطیسی منحصر به

ها و ها است، در فناوریاز اندازه، ساختار و شکل آن

صنایع مختلف کاربرد گسترده دارند. هدف اصلی 

نانوتکنولوژی بهبود چشمگیر کیفیت زندگی بشر است 

گذاران و بر همین اساس میزان بالایی از سرمایه

سهامی عام و خاص در سطح جهانی به سمت 

. بر اساس اندتولیدات نانوتکنولوژی جذب شده

، تولیدات جهانی Future marketبرآورد شرکت 

هزار تن  230میلادی بیش از  2011نانومواد در سال 

 2002بوده است که این میزان در مقایسه با سال 

بینی برابر افزایش داشته است. پیش 10میلادی بیش از 

تقاضای ناشی از کاربردهای  ،2016شود که تا سال می

ها و ، پزشکی، شیمیایی، پوششالکترونیک، انرژی

هزار تن  350حجم تولید نانومواد به  ،هاکاتالیست

های گذشته افزایش یابد. علاوه براین، در سال

اند تولیدات نانو به سرعت وارد بازارهای جهانی شده

طوری که بازار تولیدات محصولات نانو تا پایان به

تخمین تریلیون دلار  2به بیش از  ،میلادی 2020سال 

های ه اطلاعات دادهزده شده است. بر اساس پایگا

 (،http://www.product.statnano.com)نانوتکنولوژی

 384محصول نانوتکنولوژی در  6415تاکنون بیش از 

سازی نوع مختلف محصول نانوتکنولوژی تجاری

توان به انواع تنظیم می هااند که از انواع آنشده

های مورد کشهای رشد گیاهی، کودها، آفتکننده

استفاده در کشاورزی، مواد افزودنی به سوخت و 

روغن خودروها، صنایع رنگرزی، صنایع 

های خودروسازی، تهیه لوازم آرایشی مانند انواع کرم

آرایشی و بهداشتی پوست و مو، تولید قطعات 

لید شده در حفاظت محیط الکترونیک، نانومواد تو

زیست در برابر آلودگی آب، خاك و هوا و دفع 

بندی مواد غذایی و تولید فاضلاب، در صنایع بسته

های مصنوعی خوراکی، صنایع مواد معدنی و رنگ

تولید لوازم خانگی، تولید دارو و لوازم بهداشتی، 

های صنعتی، تولید لوازم صنایع نفت و تولید روغن

مورد از  70صنایع نساجی، که بیش از ورزشی نانو، 

این محصولات متعلق به حوزه پزشکی و بهداشتی 

 (.   6) است

در حوزه مهندسی ژنتیک و تولید گیاهان تراریخته نیز 

تقریبا همه کشورها شامل کشورهای توسعه یافته و در 

در این حوزه فعال هستند. در این میان  ،حال توسعه

بیشتر کشورهای اروپایی کشورهای صنعتی، امریکا و 

تاز هستند. در اروپا، کشور انگلستان در این زمینه پیش

گذاری جزو نخستین کشورهایی است که سرمایه

وسیعی را در بخش زیست فناوری بخصوص تولید 
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محصولات تراریخته انجام داده و در اواسط دهه 

های زیست فناوری متعددی را در این شرکت ،1980

است. ایالات متحده امریکا با بیش از  زمینه دایر کرده

در  ،1998میلیارد دلار سرمایه گذاری در سال  13

تاز در توسعه زیست فناوری صدر کشورهای پیش

گذاری درصد کل سرمایه 75قرار دارد و با بیش از 

جهان، مرکز جهانی زیست فناوری و تولید محصولات 

ت تراریخته است. کشورهای در حال توسعه نیز اهمی

که طوریاند. بهاین فناوری برتر قرن را دریافته

کشورهای کوبا، هند، تایوان، برزیل، کره جنوبی، 

آفریقای جنوبی، نیجریه و ایران از جمله کشورهای 

گذاری ریزی و سرمایهدرحال توسعه هستند که برنامه

اند و ای در زمینه زیست فناوری انجام دادهگسترده

شورها در تولید محصولات حرکت رو به رشد این ک

 (. 7 و1تراریخته همچنان ادامه دارد )

اگرچه اولین محصول تجاری تراریخته )گوجه 

 1996کشت شد، ولی سال  1994فرنگی( در سال 

میلیون  66/1توجهی )اولین سالی بود که سطح قابل

های زراعی دنیا زیر کشت محصولات هکتار( از زمین

پس کشت محصولات تراریخته قرار گرفت. از آن 

طوری به ،توجهی داشتهتراریخته هرساله افزایش قابل

سطح زیر کشت جهانی محصولات  ،2007که در سال 

میلیون هکتاری  12درصدی یا  13تراریخته با ارزش 

برای دوازدهمین سال پیاپی به رشد پایدار خود ادامه 

میلیون هکتار رسید. این واقعه تحول  114داد و به 

ر زیست فناوری بوده است، چراکه برای تاریخی د

میلیون هکتار در یک سال به  100اولین بار بیش از 

چه کشت محصولات تراریخته اختصاص یافت. آن

مسلم است، سطح زیر کشت محصولات تراریخته 

سال به سال در حال افزایش بوده و این افزایش تا 

اکنون به روند نیز ادامه داشته و هم 2015سال 

دهد. بر اساس آخرین گزارش خود ادامه می صعودی

المللی دستیابی و استفاده از ( سرویس بین51)گزارش 

( معتبرترین پایگاه ISAAAبیوتکنولوژی کشاورزی )

ارائه آمار جهانی رهاسازی، کشت، تولید و مصرف 

میلادی، گیاهان  2015محصولات تراریخته، در سال 

 20نعتی و کشور ص 8کشور دنیا ) 28تراریخته در 

میلیون هکتار  9/179کشور در حال توسعه( با مجموع 

از  درصد 10سطح زیرکشت که شامل بیش از 

دهد، های زراعی دنیا را به خود اختصاص میزمین

اند. کشورهای امریکا، برزیل، آرژانتین، هند کشت شده

کنندگان عنوان بزرگترین مصرفترتیب بهو کانادا به

شوند. در هان محسوب میمحصولات تراریخته ج

اروپا، پنج کشور عضو اتحادیه اروپا )اسپانیا، پرتغال، 

جمهوری چک، رومانی و اسلواکی( ذرت تراریخته 

کنند. در آفریقا نیز گیاهان تراریخته کشت می

درخصوص پنبه تراریخته در کشورهای آفریقای 

شوند. با جنوبی، بورکینوفاسو و سودان کشت می

تولید و تجارت محصولات مهندسی توجه به گسترش 

رسد ژنتیک و نانوتکنولوژی در دنیا و ایران، به نظر می

های آتی کاربرد تجاری و اقتصادی که در سال

محصولات تراریخته و تولیدات نانو در کشاورزی، 

پزشکی و صنعت و تولید غذا بسیار تعیین کننده باشد 

ت (. بنابراین برخورد آگاهانه با این محصولا7)

ها، کشور را در جهت تواند ضمن رفع نگرانیمی

 مند نماید. ها بهرهاستفاده ایمن از این فناوری

 ملاحظات ایمنی زیستی

های جدید با محیط رابطه بین علوم و تکنولوژی

های مختلف از زیست بسیار پیچیده است. تکنولوژی

انواع ساده تا پیچیده سهمی در اثرها مخرب زیست 
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های جدید . از سوی دیگر، تکنولوژیمحیطی دارند

تر بوده تر و ایمنتر، اغلب پاكنسبت به انواع قدیمی

هایی را برای بازسازی و حتی ممکن است روش

های زیست محیطی موجود از قبل پیشنهاد آسیب

(. این دو دیدگاه برای مهندسی ژنتیک و 1نمایند )

 شود. از سوی دیگر، شکنانوتکنولوژی نیز مطرح می

و تردیدهایی مبنی بر ملاحظات زیست محیطی 

برانگیز نانوتکنولوژی و بیوتکنولوژی همواره چالش

بوده است. بنابراین، همزمان با رشد روزافزون این 

ها، بایستی ملاحظات احتمالی ناشی از نانومواد فناوری

های لازم بینی شده و راه حلو گیاهان تراریخته پیش

 خص شود. ها مشجهت مقابله با آن

ترین در مورد محصولات تراریخته، یکی از مهم

ها و ملاحظات مربوط به زمان و چگونگی چالش

رهاسازی است. استفاده از نانوتکنولوژی و نانوذرات 

نیز منجر به ایجاد انقلاب بزرگی در توسعه 

های نوین و ارتقا سطح زندگی بشر بوده است. فناوری

بیشترین  رود این فناورییبا توجه به این امر، انتظار م

صورت مستقیم مانند توسعه تاثیر سازنده را چه به

های آلودگی، های نوین برای ایجاد روشفناوری

صورت غیر فیلترینگ و یا تولید انرژی، و چه به

مستقیم با استفاده از کاهش مصرف انرژی و منابع از 

ط طریق تغییر در ابعاد ابزارهای مورد استفاده، بر محی

های جدید زیست داشته باشد. بررسی تاثیر تکنولوژی

مانند نانوتکنولوژی و مهندسی ژنتیک بر سلامت 

انسان و محیط زیست همواره چالش برانگیز بوده 

های کاربردی این حال، بسیاری از مزیتاست. با این

های نوین دقیقا با شک و تردیدها و فناوری

در سلامت های زیست محیطی و مخاطرات آن چالش

سال گذشته، بیشترین  10انسان مواجه است. طی 

ها در رابطه با ایمنی زیستی گذاریها و سرمایهتلاش

 نانومواد و گیاهان تراریخته صورت گرفته است. 

بنابراین، ملاحظات گیاهان تراریخته و تولیدات 

بندی توان به صورت ذیل طبقهنانوتکنولوژی را می

 نمود:

ورد الی برای سلامتی بشر: در مملاحظات احتم -1

زایی، گیاهان تراریخته مواردی همچون حساسیت

های ابییوتیک که ارزیبیانتقال افقی ژن، مقاومت به آنت

سازی گیاه تراریخته صورت قبل از آزاد ،مربوطه

بینی پیش ،زمینه نانوتکنولوژی (. در1گیرد )می

ه مخاطرات سلامت انسان و همچنین نحوه کنترل آن ب

دلیل نوین بودن این فناوری بسیار دشوار است. در 

های که در زمینه احتمال ملاحظات حال حاضر، دانسته

 نانومواد بر سلامت انسان )تنفسی، پوستی، گوارشی(

سطوح مطالعات جانوری در دسترس است. بر در تنها 

های تنفسی اختلالات و بیماری ،اساس گزارشات

واد بر سلامت انسان ومترین خطر احتمالی نانمهم

 -1دهند که می (. برخی از این مطالعات نشان8است )

 بیشتر از ذراتی با ابعاد بزرگترنانو ذرات بسیار 

دارای  -2 ،توانند وارد سیستم تنفسی انسان شوندمی

همچنین  -3 ،قابلیت نفوذ به غشای سلولی را دارند

این مواد به دلیل داشتن نسبت سطح به حجم بالا، 

 ،دهندنش بسیار زیاد بیولوژیکی از خود نشان میواک

سمیت  ،ترسبت به مواد مشابه با ابعاد بزرگن -4

قابلیت  -5 ،دهندبیشتری را از خود بروز می

در  -6 ،جزو لاینفک این مواد است ،زاییالاشتغ

صورت پخش شدن در فضا مدت زمان طولانی معلق 

ا دارند و ابلیت نفوذ در پوست رق -7 و مانندباقی می

ها و حساسیت های حاد پوستی را برای مدت سمیت

 (.9کنند )زمان مدیدی ایجاد می
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ژی ملاحظات زیست محیطی: در حوزه بیوتکنولو -2

 نوین و مهندسی ژنتیک شامل جریان ژنی از تراریخته

بیوتیک، وارد شدن به علف هرز، مقاومت به آنتی

از  های اصلاح شده به خاك است که قبلپروتئین

 ا ههای دقیق در راستای ایمنی آنتجاری شدن ارزیابی

گیرد. این درحالی است که نانوذرات صورت می

به آلودگی منجر  ،حاصل از تولیدات نانوتکنولوژی

ها، ایجاد انواع بو فاضلا های سطحی، زیرزمینیآب

های جدید و توزیع تصادفی نانوذرات و نانو مواد سم

عث بروز ی این موارد باتمام شود کهدر اکوسیستم می

 (.9و  8و 1شود )بینی نشده مینتایج پیش

 ملاحظات زیست محیطی

به عقیده پولین بحث علمی در مورد محیط زیست 

نوعی بلکه به ،یک بحث سیاسی و اقتصادی نیست

(. آیا 10ارتباط شخصی ما با محیط زیست است )

های اخلاقی ذاتی محیط زیست باید به دلیل ارزش

که چون منبع یا این ،ورد حفاظت قرار گیردم

باید حفظ شود؟ به طور  ،ارزشمندی برای بشر است

کلی، تضاد آشکاری بین نیازهای بشری و توجه به 

طبیعت وجود دارد که این امر یک موضوع کلیدی در 

توسعه و گسترش محصولات تراریخته و تولیدات نانو 

فاده استچه مسلم است، شود. آنفناوری محسوب می

ناپذیر در صنایع مختلف و همچنین از منابع تجدید

علت استفاده بیش از حد و به ،کشاورزی امروزی

سازی شرایط وابستگی به مواد شیمیایی جهت بهینه

 از غذایی خاك، وابستگی به بذر ارقام مناسب، استفاده

ها و سموم شیمیایی برای کنترل آفات، کشآفت

آثار بسیار سوئی بر محیط  های هرزها و علفبیماری

 (.12و 11زیست دارد )

های کردن ژن اصلاح ژنتیکی گیاهان زراعی با وارد

های زنده و غیرزنده، بهبود مربوط به تحمل تنش

عملکرد و کیفیت محصولات گیاهی، تولید 

های هایی همچون دارو، واکسن، هورمونوردهآفر

موردنیاز در عرصه پزشکی ضمن افزایش و بهبود 

تولیدات کشاورزی و تامین نیازهای صنعتی و پزشکی 

از نظر اخلاقی هم سازگاری بالایی با محیط زیست 

(. از جمله منافع محیط زیستی محصولات 1دارد )

افزایش  -1توان به موارد ذیل اشاره نمود: تراریخته می

ها و اراضی عملکرد محصولات زراعی، جنگل

کم بازده را کاهش ها به مزارع ای و تبدیل آنحاشیه

امکان از بین بردن بقایای محصول قبلی  -2 ،دهدمی

پذیر و کشت های زیست تخریبکشتوسط علف

کش، امکان کشت بدون شخم را بذور مقاوم به علف

بهبود کیفیت آب شرب و جلوگیری  -3 ،کندفراهم می

ها به دلیل کاهش مصرف سم و از آلودگی رودخانه

 اهش مسمومیت ناشی از سمومک -4 ،دفع آفات نباتی

افزایش تنوع ژنتیکی به دلیل امکان ورود دوباره  -5 و

ها هایی که به علت حساسیت به آفات و بیماریواریته

 ،دیگر از ملاحظاتیکی (.13و 1اند )حذف شده

در خصوص مقاوم شدن  ،طور که اشاره شدهمان

زا و یا حشرات آفت به ژن منتقل شده عوامل بیماری

گیاه و در نتیجه شکسته شدن مقاومت گیاه به آفات به 

مورد نظر پس از چند نسل و ایجاد ابرحشرات است. 

گیری خارجی توضیح است که دورگ لازم به

مشابه ارقام اصلاح شده با روش  ،محصولات تراریخته

سنتی است و بنابراین تاثیر فرار ژن بستگی به خود 

اصلاحی ندارد صفت ژنتیکی دارد و ارتباطی به روش 

رسد که مهمترین نظر میدیگر بهاز طرف(. 14و 1)

خطر احتمالی زیست محیطی، مربوط به استفاده از 

کش در کشاورزی سنتی است که مصرف بالای علف
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شود. در کش میباعث ایجاد گیاهان مقاوم به علف

توان به این نکته طرفداران محیط زیست می ضمن به

اشاره کرد که بر اساس آمار منتشره توسط مرکز ملی 

گذاری غذا و کشاورزی در ایالات متحده سیاست

کش و ها شامل حشرهکشمیزان مصرف آفت ،امریکا

نسبت به محصولات  ،کش در گیاهان تراریختهعلف

 37د حدو 1996-2015های غیرتراریخته در طول سال

درصد کاهش یافته است. در حالی که میزان عملکرد 

درصد افزایش داشته است  22محصولات درحدود 

های گذشته در اروپا هم نشان داده (. گزارش16و 15)

کش در این کشورها در است که میزان مصرف آفت

(. 16اغلب موارد به نصف کاهش یافته است )

ته مقاوم به بنابراین، اصل این ادعا که گیاه تراریخ

کش موجب افزایش این نوع سموم کش و حشرهعلف

اساس و پایه است. همچنین، در خواهد شد، بی

کش، برای ایجاد مقاومت به علفمهندسی گیاهان 

هایی کشطور طبیعی و منطقی، گیاهان به علفبه

ها از شوند که براساس مطالعات و گزارشمقاوم می

های زیست کشفترین نوع علخطرترین، سالمکم

فوسیت هستند. بنابراین، مثل گلای پذیرتخریب

های استفاده شده برای محصولات زراعی کشعلف

در بسیاری موارد نسبت به  ،کشمقاوم به علف

هایی که برای گیاهان معمولی استفاده کشعلف

ی آیمحیطی کمتر و کار مشکلات زیست ،شودمی

دیگر ها یکیماریبالاتری دارند. مقاومت به آفات و بی

هایی را های فناوری تراریخته است که نگرانیاز زمینه

ها بر کشعلت آثار سوء آفتهبه همراه داشته است. ب

سلامتی انسان و محیط زیست و از طرف دیگر به 

اثر بودن کنترل شیمیایی آفات، استفاده از علت بی

هایی شیمیایی از نظر زیست محیطی و کشآفت

از باکتری  Bt با انتقال ژن(. 1وب نیست )اخلاقی مطل

Bacillus thuringiensis ، ی مانند پنبه، ذرت، گیاهانبه

تنها در مقابل آفت هدف مقاومت نشان  برنج و ...

ترتیب بر خلاف روش سمپاشی کـه دهنـد. بـدینمـی

مزرعه در  (مفیـد و مضر)تمـامی موجـودات زنـده 

روش فقـط آفـت  در این، رونداثر سم از بین می

مـورد نظر از بین رفته و سایر موجـودات در امـان 

ماننـد. بنـابراین، ایـن فناوری علاوه بر مـی

جـویی در هزینـه سمپاشـی، بسـیار سـازگار بـا صرفه

هایی محصولات از دیگر نگرانی ت.محیط زیست اسـ

توان به کاهش تنوع زیستی اشاره نمود. تراریخته می

 تراریخته کـه توسـعه محصـولات لی است این در حا

های خارجی باعث افزایش علت افزایش نیاز به ژنبه

شود. برای مثال با استفاده از این تنوع زیستی می

جای را به یهای مقاوم به بیمارتوان ژنفناوری می

از گیاهان باستانی وارد انواع نوین  ،های ژنیبانک

ن محصول تغییر یابد که کیفیت و میزانمود، بدون آن

های اخلاقی در مورد گیری(. به هر حال در تصمیم1)

استفاده از محصولات تراریخته به تمامی این موارد 

 بایستی توجه نمود. 

محصول  1300تاکنون بیش از  2011از اوایل سال 

مصرفی نانوتکنولوژی از جمله مانیتورهای لمسی، 

یوتری و کامپ هایدوچرخه، لوازم آرایشی، حافظه

در سراسر جهان وارد بازار  ها تنیس و ...راکت

از اشیائی که امروزه ما از  شده است. بسیاریجهانی

در  ،ها هستیمکنیم و در تماس با آنها استفاده میآن

مقیاس نانو هستند. برخی از این نانوذرات به صورت 

شوند از جمله ذرات و گرد و طبیعی ایجاد می

ها، ذرات ی، بخارات آب اقیانوسفشانغبارهای آتش

های یخی و یا به طریق مصنوعی توسط خاك و هسته
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شوند. دخالت انسان و تولیدات ذرات نانو تولید می

(، مشخصات Carbon Blackها )برای نمونه، نانوکربن

 ،دهند و یا نانوذرات نقرهمکانیکی تایرها را ارتقاء می

و همچنین  های عکاسی را افزایش دادهکیفیت فیلم

ترین کاتالیزورها در صنعت ذرات نانو اصلی

پتروشیمی هستند. نانوتکنولوژی همچنین دارای 

پتانسیل مناسبی جهت حفاظت از محیط زیست به 

پذیری شکل جلوگیری از آلودگی، حذف و برگشت

سازی آن است. بخشی از فواید عبارت است از بهینه

ها از یندهها، حذف آلاتشخیص و آشکارسازی آلودگی

های صنعتی یندآمحیط هوا، آب و خاك و همچنین فر

توجهی کاهش میزان قابلها ضایعات بهجدید که در آن

(. از سوی 17یند سبز شود )آیافته و تبدیل به یک فر

تواند مخاطرات زیست محیطی دیگر نانوتکنولوژی می

عنوان مثال نانوذرات توجهی نیز ایجاد نماید. بهقابل

کی از محصولات نانوتکنولوژی است که به نقره ی

کش و دلیل خصوصیات ضدمیکروبی به عنوان آفت

گیرد. حال سوال کش مورد استفاده قرار میمیکروب

جا است که چه اتفاقی برای اشیا و البسه دارای این

دهد؟ در نانوذرات نقره پس از شستشو رخ می

های جنینی ماهی کپور پژوهشی که روی سلول

(Zebrafishانجام گرفته )، های مختلف غلظت

نانوذرات نقره به همراه یک نمونه کنترل از نیترات 

نقره که با اهداف درمانی مورد استفاده قرار گرفت 

است. بر اساس نتایج به دست آمده درصد بالای از 

مرگ، نقص در رشد جنین و سایر صدمات فیزیکی 

رات نقره ها با توجه به افزایش غلظت نانوذدر ماهی

های دیگر از نگرانی(.  یکی19و 18شود )مشاهده می

توان تخریب زیست محیطی نانوذرات نقره را می

های مفید و مضر نام برد. احتراق یکی از میکروب

زیست است. بشر  منابع مهم ایجاد نانوذرات در محیط

همواره در معرض برخی از این نانوذرات که حاصل 

قرار  ،یتوشیمی اتمسفر هستندها و فآتش سوزی جنگل

دارد. احتراق صنعتی و سوخت خودروها بیشترین 

سهم را در تولید و نشر نانوذرات طبیعی دارد. از 

طرفی، ذکر این نکته لازم است که انتشار نانوذرات 

 ،طراحی شده در طبیعت نسبت به نانوذرات طبیعی

دارای ملاحظات احتمالی بیشتری است. زیرا این مواد 

های زنده د بوده و در نتیجه ممکن است موجودجدی

ها را نداشته انسانی سازوکار دفاعی لازم در برابر آن

ها پیرامون این مواد باشند. از سوی دیگر دانسته

ولی با اقدامات پیشگیرانه و  ،محدود است

توان نشر نانوذرات طراحی های مناسب میگیریاندازه

ها در محیط زیست نشده را کنترل کرده و پراکندگی آ

 (.20را نسبت به نانوذرات طبیعی به حداقل رساند )

پس از یک دهه کشت گیاهـان چه مسلم است، آن

هیچ موردی از  ،در مقیاس وسیع در جهانتراریخته 

ای که امروزه مشکل ایمنی غذایی محصولات تراریخته

شوند ذکـر نشـده اسـت، واقعیتـی کـه تولید می

یید ایله منتقدان این فناوری هم تبوس امروزه حتی

طبق قوانین، در مرحله ارزیابی (. 21) شودمی

 پژوهشگران ،مخاطرات احتمالی محصولات تراریخته

ن الات متعددی پاسخ دهند. پس از گذرانـدوباید به س

سخت ارزیابی است که اجازه رهاسازی و  مراحـل

 .شوداسـتفاده از ایـن محصـولات صادر می

انوتکنولوژی و تولیدات حاصل از این در خصوص ن

فناوری شامل نانوذرات کربن، نقره، دی اکسید تیتانیوم 

ها و شک و تردیدهایی بر و اکسید روی ... نیز نگرانی

اندازه بسیار کوچک سلامت انسان مطرح است. 

نماید که ذرات این فرضیه را تقویت می ،نانوذرات
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دن عبور نمایند. سیستم دفاعی ب تواننـد ازمـذکور مـی

 توانند وارد ریه شده و ازبرخی ذرات تنفس شده می

خون شوند.  این طریق وارد سیـستم گـردش

های سفید نیز دارای مشکلاتی در شناسایی بولگل

بوده و ممکن  نانومتر 70تر از ذرات با قطر کوچک

 توسط بسیاری از این قبیل ذرات مغلوب شوند است

اسـتدلال را تقویـت برخی شواهد نیز ایـن و 

نانوذراتی نظیر دی اکسید  طـور مثـال،کننـد. بـهمـی

علت استفاده روزافزون که به Carbon blackتیتانیوم و 

های هوا کننده صنایع از این مواد، جزیی از آلوده

های مخاطی شده و در اند، باعث التهاب و آسیبشده

دهد که یتحقیقات نشان م(. 3) کنندریه تجمع پیدا می

روی موجود در  اکسید تیتانیوم و اکسیدنانوذرات دی

ایجاد رادیکال های آزاد  باعـث های ضد آفتـاب،کرم

آسیب  DNAهای پوستی شده و به در سلول

ایجاد  ثنیز باعـ DNAآسیب رسیدن به  .رساندمی

ها و عملکرد تغییرات و دگرگونی در ساختار پروتئین

های وجب توسعه سلولتواند مها شده که میآن

کاران و معدن(. 22) تومورها شود سـرطانی و

 -های کـوارتزکارگرانی که در معرض نانوذرات کانی

 دارنـد، قرار -کـه عامـل ایجـاد سـرطان اسـت

های مهمی هستند. در حقیقت، مستعد ابتلا به بیماری

قرار گرفتن به مدت چند سال در معرض ذرات 

میکرومتر و با غلظتی در حد چند  کـوارتز در حـد

گرم در متر مکعب از حجم هوا، پتانسیل ابتلا به میلی

از سوی دیگر (. 9) .ای را در پـی داردفیبروز ریه

باعث  Fullereneنظیر  ،نانوذرات کربن فرآوری شده

ها و تغییر تخلیه گلوتن و اکسیداسیون در مغز ماهی

لاتی که یکی دیگر از مشک. شودها میدر عملکرد ژن

ممکن است توسط نانوذرات برای سلامتی به وجود 

. لذا (23)است.  ها از مادر به جنـینآید، انتقال آن

مخرب  یصحیح اثرها بدیهی است که برای درك

تری زنده، تحقیقات کامل هـاینانوذرات بر ارگانیسم

 .باشدنیاز می

 گیرینتیجه

ی بشر از ترین نیازهادر قرن گذشته نیاز به تامین مهم

جمله تامین غذا، دارو، انرژی حفاظت محیط زیست 

یی بالا در آهایی نوین و با کارمنجر به توسعه فناوری

صنعت شده است.  و زمینه کشاورزی، پزشکی

نانوتکنولوژی و بیوتکنولوژی نوین و مهندسی ژنتیک 

های هستند از جمله به روزترین و کارآمدترین فناوری

ها توانسته است به کمک آنکه بشر تا به امروز 

نیازهای غذایی و دارویی خود را تامین کرده و در 

کنار آن آثار مخرب زیست محیطی را با کاهش 

مصرف منابع انرژی تجدیدناپذیر کاهش دهد. ولی 

فناوری جدیدی،  مساله اینجا است که همانند هر

استفاده از محصولات نانوتکنولوژی و گیاهان 

از جنبه زیست محیطی، سلامت  ملاحظاتی ،تراریخته

انسان، اقتصادی، اجتماعی و اخلاقی در کشورهای 

چه مسلم است هر آنمختلف ایجاد کرده است. 

فناوری در کنـار مزایـا و فوایـد خـود، معایـب و 

زیـان -هایی نیز به همراه دارد. با آنالیز سـودنگرانی

های یـک فنـاوری و مقایسه آن با سایر فناوری

های مناسـب برای بـه کارگیری روشهود و بموج

از مزایـای  توانیمـ ،حـداقل رسـاندن مخـاطرات

مند شد. زمانی که های نوین بهرهشـمار فناوریبـی

وانـد مشکلی از مشکلات تیک فناوری جدید مـی

هـا بشر را حل کرده و نسـبت بـه سـایر فنـاوری

مشکل خاصی ایجاد ننماید، بـدیهی اسـت 

گیـری از آن اخلاقـی خواهد بود و برعکس، بهـره
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هـای غیرمنطقـی و غیرعلمـی جهـت اسـتدلال

همان اندازه به نیز،مخالفت با یک فناوری جدید 

چه مسلم است، تولید غذا در آن. باشـدغیراخلاقی می

محصولات تراریخته به و  آینده باید افزایش پیدا کنـد

عنوان یک عامل هاما ب ،اندحل ذکر نشدهعنوان تنها راه

 از طرفیمهم در حل این مشکلات مطرح هستند. 

 یاثرهاتوانند میمحصولات تراریخته به هر طریقـی 

سـوء افـزایش اسـتفاده از مـواد شیمیایی کشاورزی و 

بدون  دهند،کاهش بر محیط زیست مکانیزاسیون را 

. که خودشان مشکلات دیگـری ایجـاد نماینـداین

گیاهان استفاده از  ،از نظر فنی و اخلاقی اینبنابر

ارجحیت خواهد داشت. انقـلاب تراریخته  تراریخته

هر چند ممکن است چندان شاخص نباشد، ولی تا 

زمانی کـه ترس و نگرانی عمومی در این زمینه کاهش 

همچنان چالش برانگیز خواهد بود. تنها با  ،پیدا نکند

مخـاطرات و فواید ادامه تحقیقات پایـه در زمینـه 

رسانی درست و کافی در این زمینه ها و اطلاعتراریخته

است کـه جامعه با فواید مهندسی ژنتیک در 

کشـاورزی آشـنا شـده و رویکردهـا تغییر خواهد 

های علمـی در مـورد ایـن ، نگرانیگفتنی است فت.یا

راحتی ههای علمی بدسته از محصولات هم با استدلال

نگر های منطقی و آیندهاتخاذ سیاست. سـتقابل حل ا

تواند ضمن اجتناب از ملـی میالمللی و بیندر سطح 

مخاطرات احتمالی ایـن فنـاوری، مـردم را از مزایای 

. در مقایسه با گیاهان تراریخته، مند نمایدآن بهره

به ظاهر ایمن و پاك باید  تولیدات نانوتکنولوژی

اثرها  ایی جهـت کـاهشهها و پایشهمراه با کنترل

علاوه این که جهت شناخت به .مخرب آن باشد

تری نیاز ها و تحقیقات جامعتر این اثرها، بررسیدقیق

 .باشدمی
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Abstract 

Nanotechnology and genetic engineering with broad applications in medicine, agriculture and industry 

fields are the most efficient technologies that are used to meet human being needs and reduce their 

environmental impacts. However, these technologies and their productions lead to make several concerns 

about environmental, human health, economics, social, cultural and ethical issues in all countries. 

Furthermore, these technologies, like other new technologies, can provide several efficient benefits as 

well as their several potential risks, which are seemed to be making them almost unsafe. Nevertheless, 

using the basic researches and sufficient and informative awareness of human societies associated with 

benefits and concerns of genetically modified organisms (GMOs) leads to make some social familiarities 

with benefits of genetic engineering in agriculture and change the social approaches. On the other hand, 

several GMO concerns can be solved by scientific logics and people who consumers GMO products can 

enjoy the benefits. In contrast, nanotechnology products, which are seemed to be secure and safe, should 

be contained with biological and environmental controls to reduce their collateral negative effects. 

However, to obtain more information about these effects, the comprehensive researches are needed. 

Keywords: Biosafety, Biotechnology, GMO, Nanoparticles, Nanotechnology 
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