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 چکیده

 چین و آرژانتین، کانادا میلیون هکتار رسید. آمریکا، 7/179 به بیش از ،کشت گیاهان تراریختهسطح زیر 2015در سال 

 کشت محصولاتاند. از این میان سطح زیرداده اختصاص خود به را ریختهترا محصولات کشتزیر سطح درصد 99

روی موجودات حال در رابطه با اثر این گیاهان براین با. در حال افزایش است ،معروف هستند Btکه به  مقاوم به آفت

یمنی این محصولات با سازی تجاری، اهدف ملاحظاتی مطرح است. بعد از تولید هر محصول تراریخته، قبل از آزادغیر

، های انجام شدهشود. براساس بررسیارزیابی و تجزیه و تحلیل می ،استفاده از قوانین و استانداردهایی که وجود دارد

سبز و  تارتن عسل و لاروافشان مثل زنبورگرده مفید حشرات هایتاثیر منفی بر روی گونه ،Btی گیاهان تراریخته

 از استفادهندارند.  کنند،حشرات ریز تغذیه می و هاشته از که مفید دیگر حشرات وحشرات شکارگر مثل کفشدوزک 

همچنین  و زیستمحیط حفظ سلامت کش و در نتیجه باعثحشره سموم کاهش باعثBt  تراریخته محصولات

 در حصولم از حفاظت برای مدیریتی هایسیستم از مفیدی جز راBt محصولات  توانمی روشود. از اینمی کشاورز

برموجودات Bt های علمی ارزیابی احتمال خطر کشت محصولات هدف از این مقاله بررسی جنبه .داد قرار آفات برابر

 باشد.هدف میزنده غیر

 حشرات مفید. ، هاپارازیتوئید هدف،موجود زنده غیر، ارزیابی محصولات تراریخته، Btمحصولات : کلمات کلیدی

 
 مقدمه

 عملکرد کاهش اصلی عوامل زا زیستی هایتنش

آیند که در این میان می حساب به زراعی محصولات

در سراسر  محصولات کاهش علل تریناصلی آفات،

درصد از محصولات  20-40 سالیانه و هستندجهان 

روند. از کشاورزی توسط آفات و حشرات از بین می

سبب  ،رویه از سموم کشاورزیی بیطرفی استفاده

زیست باری به اکوسیستم و محیطخسارات زیان

هم خوردن جمعیت حشرات،  شود که شامل بهمی

بروز آفات ثانوی، مقاوم شدن حشرات در برابر 

قابل تجزیه مواد ها و تولید بقایای غیرکشحشره

 (.4) شودشیمیایی در محیط می
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های مقاوم به حشرات که حاوی ژن Btگیاهان

طور موثری ، بهدی مقاومت به حشرات هستنکنندهکد

طور به ،کنند. این گیاهان تراریختهآفات را کنترل می

در این  (.31) شوندای در جهان کشت میگسترده

که یک  باسیلوس تورژنسیساز باکتری  Btژن گیاهان، 

مثبت است گرفته شده است. این ژن باکتری گرم

کند که برای بعضی از های کریستالی کد میپروتئین

پوشان و دوبالان به بالشرات شامل سختهای حگونه

در داخل  Btکند. پروتئین صورت اختصاصی عمل می

دهند که های کریستالی تشکیل میبدن حشره پروتئین

قبل از  Cryپروتئین  .اندگذاری شدهنام Cryپروتئین 

ها فعال است تازمانی که توسط لاروشکسته شدن غیر

دلیل قلیایی ت بهی حشراخورده شود و در داخل روده

های سمی شکسته کریستال ،ی این حشراتبودن روده

های های فعال به گیرندهشوند. پپتیدو فعال می

شوند و در ی حشره متصل میمخصوص در روده

هایی در غشای روده شده و نتیجه با ایجاد سوراخ

باعث نشت محتویات روده و در نتیجه مرگ لارو 

ی ویژه سه ناحیه ،شناسیلورمطالعات ب (.30) شوندمی

 شامل Iی را در این پروتئین نشان داده است. ناحیه

 و غشا انفعالات و فعل در که هلیکس آلفا هفت

 سه ستون یک از II ناحیه دارد، نقش منافذ تشکیل

 به سم اتصال در که بتاشیت سه شامل گوش

 شامل III ناحیه و دارد نقش روده پوشش هایسلول

 در II ناحیه همانند که است بتا پارالل تیآن یرشته دو

. دارد نقش یونی کانال تنظیم و گیرنده روی سم ثبات

 هستند، قلیایی شرایط دارای که حشراتی یروده در

 دلتا یعنی خود فعال فرمبه توکسینندوآسیگما 

 سطح به II ناحیه توسط و شده تبدیل ندوتوکسینآ

 I ناحیه توسط و شده وصل روده پوششی هایسلول

 موجب که شده سلول غشای در منافذی ایجاد باعث

 (. 22) شودمی روده و خون بین یونی اختلال

 گستردگی محصولات تراریخته در سطح جهان

 کشت، در موفقیت دلیلبه تراریخته محصولات

 از استفاده حذف و محصول عملکرد سالیانه افزایش

 رد کشاورزان محبوبیت مورد ،متعدد هایکشآفت

 ،کشاورز میلیون 18 حدود و گرفتند قرار دنیا سراسر

  (.2) کنندکشت می کشور 28 در را ترایخته محصولا

 که 2015 سال در تراریخته گیاهان کشتزیر سطح

 تراریخته محصولات سازیتجاری سال بیستمین

 کاشت شروع .باشدمی هکتار میلیون 7/179، است

 میلیون 7/1 زانمیبه 1996 سال در تراریخته گیاهان

 تا شروع زمان از برابری 100 افزایش که بود هکتار

پنجاه درصد از گیاهان (. 2) را داشته است حالبه

 ،درصد پنبه 14درصد ذرت،  30 تراریخته شامل سویا،

درصد مربوط به سایر گیاهان است.  1درصد کلزا و  5

درصد مربوط به مقاومت به  57 از این محصولات

درصد  28رصد مقاومت به آفت و د 15کش، علف

. (2) محصولات مربوط به هر دو صفت هستند

مربوط به  2015 بیشترین سطح زیر کشت در سال

درصد از سویای کشت شده در سطح  83 و سویا بود

 میلیون هکتار از 1/92 در واقع .جهان تراریخته بود

کشت سویا، سویای میلیون هکتار سطح زیر111

الیا، مکزیک و آمریکا اولین تراریخته بود. استر

 ی پنبه تراریخته در سالسازی کنندهکشورهای تجاری

 Btبودند. از کل محصولات تراریخته، گیاهان  1996

 هکتار را در سالمیلیون   35 سطح زیر کشت معادل

 (.2) به خودشان اختصاص دادند 2016

 وضعیت جهانی اندازچشم از ایارائه 1شکل

 محصول 4 از درصدی عنوان هب تراریخته محصولات
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 کانولا و ذرت پنبه، سویا، شامل تراریخته اصلی

بیشترین سطح  2015 در انتهای سال(. 3) باشدمی

بود که بیشترین آن به  Btی کشت مربوط به پنبه

 ترتیب مربوط به هند، آمریکا، چین و پاکستان بود.

 
محصول اصلی تراریخته در جهان. 4سطح زیر کشت  -1شکل  

 Btمحصولات تراریخته 

کنندگان محصولات کشاورزی سعی در به اصلاح

ی تولید حداقل رساندن اثر آفات بر محصول به وسیله

های گیاهان مقاوم به آفات دارند. استفاده از روش

سنتی، جهش و اصلاح کلاسیک در تولید گیاهان 

از جمله در  .هایی داردعیب ،تراریخته مقاوم به آفت

های وحشی های گونهمقدار زیادی از ژن ،اهاین روش

طور ناخواسته وارد ، بهها نامطلوب هستندکه بیشترآن

 ،های سنتیشود. همچنین در روشی زراعی میگونه

درصدی از  ،بعد از انجام چندین نسل تلاقی برگشتی

ماند. ی زراعی باقی میی ژنتیکی بیگانه در گونهماده

ای سنتی این است که ههای روشاز دیگر محدودیت

. این های نزدیک استنیاز به گونه ،برای انجام تلاقی

 ،های مهندسی ژنتیکحالی است که در روشدر

توان فقط صفت مورد نظر را از دیگر موجودات می

ی میکروسکوپی به گیاه زنده حتی موجودات زنده

 مورد نظر انتقال داد.

 و شده جدا B. thuringiensis باکتری از Bt ژن امروزه

 پنبه، سویا، ذرت، جمله از متعددی زراعی گیاهان به

 تنها شده یاد ژن. است شده منتقل برنج و زمینیسیب

 باکتری این در ی کریستالتولید کننده ژن 240 از یکی

 را Bt پروتئین یعنی خودش نام هم پروتئینی که است

 ،در سیستم مدیریت تلفیقی آفات .کندمی رمز

ترین به عنوان موثر ،Btیخته با پروتئین محصولات ترار

گیاه  18کنون (. تا5) اندکش زیستی شناخته شدهآفت

تولید  ،کنندرا تولید می Btتراریخته که پروتئین 

اثر گیاهان تراریخته بر روی محیط (. 28) اندشده

سازی محصول مورد ارزیابی زیست قبل از تجاری

 . (29) گیردقرار می

نیز تا کنون مطالعات زیادی در رابطه با Bt در انتقال ژن
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مسائل ایمنی زیستی انجام شده است و نتایج حاکی از 

اثر منفی بر روی محیط زیست،  Btاین بود که ژن 

 ( 37و 36، 35، 34، 33، 32، 1،25) انسان و دام ندارد

طور به Btنژ یوسیله به شدهکد طور کلی، پروتئینهب

 غیر حشرات دیگر برای و کنداختصاصی عمل می

 دستگاه . از طرفی(6) نیست مضر گیاهخواران و هدف

دیگرحشرات  پستانداران و هدف،غیر حشرات گوارش

 (.24) هستندBt هایگیرنده فاقد ماهی و هدفغیر

 طبیعی صورت به محیط در هاپروتئین این طورهمین

, پستانداران روی بر سمی اثر و هیچ دارند وجود

 متعددی هایتلاش(. 25) ندارند هاماهی و پرندگان

 ایجاد جهت زراعی گیاهان به Bt هایژن انتقال برای

است.  شده انجام ایحشره آفات انواع به مقاومت

 از وسیعی سطح در اکنون هم Bt گیاهان از تعدادی

اسپانیا،  برزیل،متحده،  ایالات نظیر مختلف کشورهای

 شوندمی کشت لهستان و پرتغال، چک کانادا، استرالیا،

(33). 

 انتقال به ی زیادیعلاقه متخصصین حاضر حال در

 انتقال با .دارند زراعی گیاهان به باکتری ازها ژن این

 سلولی سیستم گیاهی، سیستم به باکتری از هاژن این

 روش این از استفاده با .کنندمیBt پروتئین  تولید گیاه

 ببس نتیجه در و شده کم کشآفت تولید به نیاز

 زیست محیط آلودگی کاهش کشاورز، یهزینه کاهش

 دیگر روی بر این مواد شیمیایی مخرب تاثیر کاهش و

 (. 7) شودمی شکارگرها و زنده موجودات

 هدفبر حشرات غیر Bt تاثیر پروتئین

هدف موجودی موجود زنده غیر ،از نقطه نظر زراعی

 شوداست که باعث آسیب اقتصادی به محصول نمی

 یک ،هدفحشرات غیر تراریخته بر گیاهان اثر (.26)

یکی از  بندپایان عنوان مثالبه .است اصلی نگرانی

 کنترل در را مهمی هدفی هستند که نقشحشرات غیر

(. 8) کنندمی بازی گیاه افشانی گرده و آفت جمعیت

فعل  بر تراریخته محصولات آیا کهاین تخمین منظوربه

 یمقایسه ،نه یا هستند موثر اکولوژیکی و انفعالات

 تراریختهغیر با تراریخته محصولات هایسیستم

 خطر ارزیابی قبل سال 20 حدود است. از ضروری

 هدفغیر موجودات زنده بر تراریخته محصولات

و هیچ اثر منفی مشاهده  است گرفته قرار مطالعه مورد

 1992 و همکاران در سال Hoffmann(. 9)نشده است

 دادند نشان ایمزرعه یمطالعه یک با بار اولین برای

 ندارند مفید حشرات روی تاثیری Bt محصولات که

 همکاران و Candolfi ،2004 سال همچنین در(. 10)

ذرت  را با Bt ای، ذرتمزرعه هایآنالیز با آزمایشی در

نتایج نشان داد گیاه  و کردند تراریخته مقایسهغیر

هدف زنده غیر اثر منفی بر موجودات Bt تراریخته

 (. 11) ندارند

 هدفغیر موجودات زنده بر تراریخته محصولات تاثیر

 پارازیتوئیدها و شکارگرها مانند

 هم طبیعی دشمنان که هاپارازیتوئید و شکارگرها

 تنظیم در که هستند مفیدی موجودات ،شوندمی نامیده

 حیاتی نقشی همچنین و دارند دخالت آفات جمعیت

 در مفید حشرات. کنندمی بازی ژیکیبیولو کنترل در

تکثیر  از درجلوگیری را مهمی نقش طبیعت عرصه

 .حیاتی دارا هستند تعادل و برقراری آفات سریع

 تغذیه حتی که است داده متعدد نشان هایزمایشآ

 حشرات بر سمی اثر ،خالصBt پروتئین  از مستقیم

 خیلی برای تغذیه و آب منبع گیاهان (.12) ندارد مفید

 این و هستند پارازیتوئید و شکارچی هایگونه از

 .کنندمی تغذیه گل و هاگرده، بافتدانه از موجودات

 هستند. مهم بیولوژیکی کنترل عوامل از هاکفشدوزک
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Schmidt پروتئین یتغذیه با آزمایشی در Bt روی بر 

سمی  اثر ،Adalia bipunctataبالغ هایکفشدوزک

  .(13) نکرد مشاهده را خاصی

تغذیه  و Bt پروتئین با آغشته طعمه هایزمایشآ

 هایکفشدوزک وNabis sp. (14 ) هامستقیم ساس

Coleomegilla (27)  انجام شد و اثر منفی مشاهده

 نشد.

Romeis لپیدوپترا شکارگر هایگونه یمطالعه با 

lepidopteran این لاروهای یتوسعه و میر و مرگ 

 و گیاهان تراریخته Bt نگیاها جمعیت در را حشرات

 سمی اثر و دادند قرار مطالعه مورد تراریخته غیر

 (. 15) نکردند مشاهده

 در hymenopteran پارازیتوئیدهای برBt  گیاهان تاثیر

 Bt پروتئین که شد مشاهده و شد مطالعه مورد چندین

ند ندار حشرات این میر و مرگ و وزن بر تاثیری

بر روی  آزمایشگاهی مطالعات 1997 در سال (.15)

 شکارگر سن بالپوشان، سخت از کفشدوزک هاینمونه

سانان انجام بالتوری از سبز بالتوری و ناجوربالان از

 باریزیان اثر Btنتایج نشان داد که تغذیه از ذرت  .شد

 (. 16) این حشرات نداشت لارو بقای و توسعه بر

 افشان گرده حشرات بر اثر

 در افشان گرده انعنو به حشرات از بسیاری

 برای وحشی گیاهان و مختلف زراعی محصولات

 محصولات از صددر 70 .هستند ضروری افشانی گرده

افشان از جمله زنبور  گرده حشرات توسط کشاورزی

 تغذیه دلیل به زنبورعسل .شوندمی عسل گرده افشانی

 تماس در Bt پروتئین با مستقیم طوربه گردهدانه از

در آزمایشی به مدت ده  Babendreier (.19است )

بر روی جمعیت زنبورهای  Btسال تاثیر پروتئین 

در این آزمایش زنبورهای عسل  .عسل را بررسی کرد

طور مستقیم تغذیه به Btگرده آغشته با پروتئین با دانه

 (.20) شدند و در نهایت تاثیر مضری مشاهده نشد

EPA عسل رمستقیم زنبو یتغذیه با 2001 نیز در سال 

 (.12) نکرد مشاهده سمی اثر ،Btبا پروتئین 

  Babendreierو O’Callaghan در کدام هر 

زنبورهای عسل از  تغذیه با ایجداگانه هایزمایشآ

 را منفی تاثیر ،Btی تراریخته گیاهان یگرده دانه

 زنبورهای مانیزنده و جمعیت و نکردند مشاهده

 غیر گیاهان با تراریخته گیاهان یمزرعه در عسل

  (.21و 20) دار نبودمعنی تراریخته

 که نشان داد مستقل آزمایش 25 آنالیزمتا همچنین

 استفاده تراریخته محصولات در کهBt پروتئین 

 عسل بالغ زنبور یا لارو روی بر منفی تاثیر ،شودمی

 .(22) ندارد

 هدفدیگر حشرات غیر Btی اثر تراریخته

هدف موجود زنده غیر ،طور که پیشتر ذکر شدهمان

موجودی است که آسیب اقتصادی به محصول وارد 

 بر روی باروری،در آزمایشی   Lozziaکند.نمی

 شته جنینی از ی بعددوره و زاییجنین

Rhopalosiphum padi ی ذرتمزرعه در Bt در 

مشاهده  داریتفاوت معنی ،Bt غیر ذرت با مقایسه

ی در آزمایش دیگری که بر روی حشره (.18) نکرد

C. carnea شته از که Rhopalosiphum padi  تغذیه

ی در میزان مرگ و میر این حشره در مزرعه ،کرده بود

 تراریخته تفاوتی مشاهده نشدبا ذرت غیر Btذرت 

 یشته لارو و پوره در بررسی دیگری فراوانی(. 18)

O.Insidiosus غیر  ذرت با تراریخته ذرت یمزرعه در

 داریمعنی تفاوتی و گرفت قرار مقایسه تراریخته مورد

 (. 23) نشد مشاهده
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 گیرینتیجه

گیاهان تراریخته در امنیت غذایی بشر اهمیت بسیار 

ان به ثبات توهای این گیاهان میبالایی دارند. از مزیت

صرفه بودن برای کشاورز و در کمیت و کیفیت و به

تولید این گیاهان یک دستاورد  مصرف کننده نام برد.

های سنتی چرا که با روش ،مهم در کشاورزی است

ی جهانی بر طرف ی گرسنهنیاز غذایی انسان و جامعه

های سنتی استفاده از سموم و در روش شود.نمی

کودها باعث به خطر افتادن سلامت انسان و دام 

سبب  ،های تولیدشود و همچنین افزایش هزینهمی

شود که به ضرر مصرف قیمت مواد غذایی می افزایش

های بیوتکنولوژی هم مانند سایر فناوریکننده است. 

ی بشر بوده کنون مورد استفادهو قدیمی که تاجدید 

دارای ملاحظاتی است که نیاز به بررسی و  ،است

ترین ملاحظات در تولید از مهم تجزیه و تحلیل دارد.

ا گیاهان تراریخته محصولات تراریخته این است که آی

بر سلامتی انسان و محیط زیست آثار مخربی دارند یا 

نیز اولین  Bt خیر؟ برای تولید محصولات تراریخته

ها با ی آنها و مقایسهارزیابی آن ،گام بعد از تولید

ان و پژوهشگران والد سنتی است. مطالعات دانشمند

کنون مدرکی را مبنی بر مضر بودن در سراسر دنیا تا

ی گیاهان تراریخته گیاهان تراریخته نشان نداده است.

ترین دستاوردهای مقاوم به آفات که از مهم

مورد پذیرش کشاورزان قرار  ،بیوتکنولوژی هستند

گرفته است. از لحاظ تاثیر این گیاهان بر موجودات 

مطالعات فروانی انجام شده است و تا  ،هدفزنده غیر

ی این گیاهان بر کنون مدرکی دال بر تاثیر منف

   (.17و 11)هدف پیدا نشده استموجودات زنده غیر
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Abstract 

In 2015, the area under cultivation of transgenic plants reached to more than 179/7 million ha. America, 

Argentina, Canada and China accounted for 99% of the cultivation of GM crops.  Meanwhile, cultivation 

of Bt crops, which are resistant to pesticides, are known to be on the rise. However, the effects of these 

plants on non-target organisms has raised concerns. After production of a transgenic crop, before the 

commercial release of the product, the safety of the product is evaluated and analyzed using food safety 

rules and standards. Based on past studies, the transgenic Bt plants do not have negative impact on the 

species of beneficial pollinator insects such as bees, larvae of green spider, predator insects such as 

ladybirds and other beneficial insects that eat aphids and tiny insects. Use of Bt transgenic crops reduces 

the use of insecticides, and as a result, this protects the health of the environment and agriculture. 

Development of Bt products can therefore be a useful component of management systems for protection 

against the pests. The purpose of this paper is to investigate the scientific aspects of evaluation of risk of 

Bt corps cultivation on non-target organisms. 

Keywords: Bt products- assessment of transgenic crops- non-target organisms- parasitoids- beneficial 

insects 
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