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اخلاق و ایمنی زیستی در تولید محصولات تراریخته
2کلالقپور، کریم فرمان2، رقیه فتحی*الدینیمهدي محب

کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی.يدانشیار گروه علوم باغبانی، دانشکده- 1
انشگاه محقق اردبیلیدطبیعی،کشاورزي و منابعيارشد گروه علوم باغبانی، دانشکدهدانشجوي کارشناسی- 2

Email: mohebodini@uma.ac.ir

دهیچک
زیست فناوري ابزاري قدرتمند براي استقلال و پیشرفت جوامع است زیـرا نقـش بسـزایی در ایجـاد امنیـت غـذایی، فقـر زدایـی،         

ها نگرانیبافناوري نیز یستاما همانند تمام فناوري هاي نوین، زي بهینه از منابع تجدیدناپذیر و حفظ محیط زیست دارد.استفاده
مواجـه اسـت. البتـه برخـی از     و غیـره هاي زیست محیطـی، سـلامت و اخـلاق   نبهاز جهایی در جوامع مختلفگاهاً سختگیريو 

به مبدلو با گذر زمان و آشکارتر شدن فواید آن ها مبناي علمی نداشته و صرفاً به علت جدید و ناآشنا بودن این فناوریستنگرانی
هاي سنتی نیز اشکالاتی دارند. نقص نیستند همانطور که روشها کاملاً بیهیچ یک از فناوريآنچه مسلم است.عتماد خواهد شدا

هر فناوري که بتواند مشکلی از مشکلات بشر را حل کند و نسبت به سایر فناوري ها مشکل خاصی را ایجاد نکنـد، اسـتفاده از   لذا
نصفانه ا دید مبباشد. در نتیجه لازم است الفت غیر منطقی با آن به همان اندازه غیر اخلاقی میو مخآن ضروري و اخلاقی است 

، بـه تحقیـق و پـژوهش در    آنهاي مثبـت مندي از جنبهه و ضمن بهرهرا بررسی کردو منطقی فواید و مخاطرات زیست فناوري 
.بپردازیمهاي منفی آنبرطرف کردن جنبهجهت

ی، تنوع زیستی، امنیت غذاییمنی زیستی، محصولات تراریختهاکلیدي:کلمات

مقدمه-1
یشرفت هاي اخیر در سراسر جهان گسترش  و پهاي نوین علمی است که در سالبیوتکنولوژي یا فناوري زیستی یکی از پدیده

شناسی و شناسی، صنعت، باستانینشناسی، زمجمله پزشکی، زیستهاي علمی ازدر اغلب زمینهاوري است. این فناي داشتهفزاینده
آورده است.کشاورزي نیز به بارهاي بسیار مهم و ارزشمندي را بهگرفته و در اغلب موارد دستاورددیگر علوم مورد استفاده قرار

اغلب امروزه پژوهشگران و دانشمندان درمند بوده و ي بشري از این فناوري نوین بهرهارکان جامعهترین عنوان یکی از مهم
حال تلاش جهت دستیابی به یک سیستم تولید فناوري زیستی دريهاي پیشرفتهها و تکنیکهاي جهان با استفاده از روشکشور

حال حاضر محسوس است. درکاملاًافزون جمعیت جهان، نیاز به غذاي بیشتر با افزایش روززیرا )2(باشند میپایدار در کشاورزي
% مردم فقیر دنیا براي معیشت خود 70طرفی و از)15تغذیه و فقر غذایی هستند (سوءنفر در جهان دچار میلیون 800بیش از 
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و هوا، رشد جمله تغییرات آبهاي متعددي از، اما کشاورزي در جهان با چالشاندمستقیم یا غیر مستقیم به کشاورزي وابسته
مواجه است. تولید غذاي سالم وقتی ارزشمند و غیرهآبی و شوري خاكهاي زراعی، کمبود منابع جمعیت و رقابت بر سر زمین

مهندسی ژنتیک ابزار ).16ناپذیر همراه باشد (ز منابع تجدیدزیست و کمترین استفاده ابر محیطسوءاست که با کمترین تاثیر 
، امکان استفاده از منابع عظیم ژنتیکی هاي سنتی اصلاح نباتات کارآمدي براي این اهداف است زیرا بارفع موانع موجود در روش

کش، تنش ها، علفهاي مقاومت به آفات و بیماريطریق انتقال ژندنیا را براي اصلاح گیاهان فراهم ساخته است. این فناوري از 
، قلو نحملجایی و جابههاي مکانیکی در حین خشکی، سرما و شوري خاك، همچنین افزایش عمر انباري و مقاومت به تنش

.)11کمی محصولات کشاورزي خواهد داشت (نقش بسزایی در بهبود کیفی و 

هاید و کاربردهاي محصولات تراریختفو-2
کشمقاومت به علف2-1

هاي  هرز را در کش ایجاد شده که به کشاورزان امکان مبارزه با علفي مقاوم به علفتعداد زیادي گیاه تراریختهتا کنون 
کش نام برد. علفتوانمیزمینی، پنبه، ذرت،کلزا، گل اطلسی و غیره رافرنگی، سیباز جمله گوجهدهد. سطح وسیع می

که در EPSPSهاي شناخته شده و ایمن براي محیط زیست است که از طریق بلوکه کردن آنزیم کشگلایفوسیت یکی از علف
ي مقاوم به گلایفوسیت، با انتقال ژن شود. گیاهان تراریختهمیهاي هرزبین رفتن علفباعث از،هاي آمینه نقش داردبیوسنتز اسید

EPSPSکند. این ها این آنزیم به مقدار زیادي تولید شده و در نتیجه اثر کشندگی گلایفوسیت را خنثی میاند که در آنایجاد شده
. )4دد (گردرآمد زارعین میهاي کارگري وجین کردن، افزایش عملکرد و افزایش گیاهان تراریخته باعث کاهش هزینه

هاي گیاهیمقاومت به آفات و بیماري2-2
. به باشدآفات مین تاکنون در خصوص ایجاد ارقام گیاهی مقاوم به از مهندسی ژنتیک گیاهی و کاربرد آمهمترین استفاده 

ناپایدار آن، دانشمندان زیست فناوري با ي زیاد و تاثیر بار سموم شیمیایی بر سلامت انسان و محیط زیست، و هزینهعلت آثار زیان
Bacillusاز باکتري )cryدلتا اندوتوکسین (انتقال ژن thuringiensis به برخی گیاهان از جمله پنبه، سویا، برنج و ذرت باعث

دارند، با انتقال هاي گیاهی که اکثراً منشا ویروسی اند. همچنین براي ایجاد مقاومت به بیماريها به حشرات آفت شدهمقاومت آن
شدند همچنین TMV) به داخل ژنوم گیاه سبب مقاومت به ویروس TMVژن سنتز پوشش پروتئینی ویروس موزاییک توتون (

.)4(انداي بسیاري از گیاهان تراریخت را به بیماري موزاییک خیار مقاوم کردهماهوارهRNAهمچنین با استفاده از 
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ستیزیهاي غیرمقاومت به تنش2-3

هاي محیطی ازجمله تنش خشکی، سرما، گرما، شوري خاك، فلزات سنگین نیز از طریق زیستبرابر تنشایجاد مقاومت در
فناوري به انجام رسیده است. مقاومت به سرما از طریق انتقال ژن مربوط به آنزیم گلیسرول فسفات اسیل ترانسفراز از گیاه 

کتریایی سنتز مانیتول نیز موجب مقاومت به خشکی در گیاهان شد.آرابیدوپسیس حاصل شد، انتقال ژن با
بهبود کیفی محصولات2-4

نقل از طریق فناوري زیستی به اثبات وها، همچنین حفظ کیفیت محصولات در حین حملافزایش مواد مغذي و ویتامین
سینتاز عمل ACCکه بر ضد آنزیم سنسآنتیفرنگی تراریخت با استفاده از آر.ان.ا رسیده است. کاهش سنتز اتیلن در گوجه

واند زمان بیشتري بر روي بوته بماند و مواد بیشتري جذب کند بلکه بتهاي تراریخت علاوه بر اینکه فرنگیکند باعث شد گوجهمی
یشتري است آهن باي که حاوي بتاکاروتن و تراریخته. همچنین برنجپس از برداشت هم عمر انباري بیشتري برخوردار هستند

ن داشته است.ي غذایی انسانقش بسزایی در بهبود جیره
کاربرد پزشکی و دارویی2-5

مثلفعالونوترکیبمولکولدرشتیکفراوانوارزانتولیدبراييمفیدبیورآکتورهايعنوانبهتراریختگیاهان
تا به حال چندین پروتئین دارویی ).14باشند (میرحمطهاآنزیموهاباديآنتیرشد،هايفاکتورها،واکسنخونی،ترکیبات

تر از هاي دارویی، ایمناستفاده از گیاهان براي تولید پروتئین).١٣(مختلف از طریق گیاهان تراریخت، تولید و تجاري شده است 
ت دارویی از گیاهان تراریخت هاي ارزشمندي در جهت تولید ترکیبادر ایران نیز دستاوردباشد.هاي میکروبی و حیوانی میسیستم

در توتون، بیان ژن tPAدر توتون و کلزا، پروتئین نوترکیب VHHهاي تک دمنی باديحاصل شده است ازجمله تولید آنتی
.)1(اینترفرون گاماي انسانی در کلزا و پروانسولین در کاهو و توتون

شود به موارد زیر اشاره کرد:از دیگر فواید زیست فناوري می
هاي تولید.افزایش میزان تولید محصولات کشاورزي و کاهش هزینه-
ت کشاورزي به تغییرات آب و هواي تحمل محصولاافزایش آستانه-
ي زیستی تولید مواد خام براي مصارف صنعتیاستفاده از گیاهان تراریخته به عنوان کارخانه-
.شوندهاي خوراکی مصرف میتولید محصولاتی که به عنوان واکسن-
ها به مزارع کم بازده.ها براي تبدیل آنکاهش تهاجم به منابع طبیعی و جنگل-
ها به علت کاهش مصرف سموم شیمیایی.کاهش آلودگی آب رودخانه-
اند.ها حذف شدههایی که به علت حساسیت به آفات و بیماريي واریتهافزایش تنوع ژنتیکی به علت امکان ورود دوباره-
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همحصولات تراریختدر مورداز شدهملاحظات ابر- 3
تنوع زیستیکاهش 1- 3

هاي مهندسی ژنتیک، باعث کاهش تنوع که برخی صفات وارد شده به گیاهان زراعی از طریق روشرداین تصور وجود دا
رویه از ي بیدهکش در گیاه مورد نظر منجر به تمایل کشاورزان به استفازیستی خواهد شد، به طور مثال وجود ژن مقاومت به علف

ي غذایی موجود در و چرخههاي  هرز و اخلال در اکوسیستم حد علفازعلف کش خواهد شد و این خود موجب حذف بیش
ي کشت حذف خواهد سایر ارقام از چرخه،آوردن کشاورزان به محصولات تراریختعلت رويهمچنین به. گردیدخواهدطبیعت 

دهد که در کشاورزي تراریخته، نیاز به مصرف توان به موارد زیر اشاره کرد:  تحقیقات نشان میمیها در پاسخ به این نگرانیشد.
هاین محصولات علاوه بر صرفه جویی در هزین). 12(استغیر تراریخت محصولات% کمتر از33کش و سموم به میزان علف

محصول و موجب قابل توجهی در عملکردافزایشهاي تولید و کاهش فرسایش خاك ناشی از عملیات کشاورزي، بلکه موجب
مزرعه، یک اکوسیستم نیست و براي داشتن یک کشت و آنچه مسلم است همچنین)10کش ها می شود (اهش استفاده از علفک

که در کشاورزي غیر همچنان)3(باشیمهاي هرز و آفات هدف در مزرعه میکار موفق، نیازمند به کاهش تنوع زیستی علف
).5(اریخت نیز شاهد کاهش تنوع زیستی در مزرعه هستیمتر
هاي مقاوم به گیاهان تراریختهایجاد آفات و بیماري2- 3

ها به ژن مقاومت منتقل شده به گیاه و مقاوم شدن آفات و بیماريه،ها در مورد محصولات تراریختیکی دیگر از نگرانی
باشد. یعنی ممکن است به مرور زمان و هاي مورد نظر پس از چند نسل مینتیجه شکسته شدن مقاومت گیاه به آفات و بیماريدر 

شود که ها هم ممکن نباشد. گفته میها با سایر روشهاي بسیار مقاومی ایجاد شود که کنترل آندر جریان انتخاب طبیعی، نژاد
هاي نوترکیب را به نحوي به گیاهان انتقال داد که میزان تظاهر آنها بسیار بالا بوده و با ژنانتوبراي جلوگیري از این پدیده می

).4رار آفت بسیار پایین بیاید (صدي، احتمال فکنترل صد در
هاي هرزجریان ژن به علف3- 3

ي گرده به ارقام مجاور نهکش ازطریق داهاي عامل مقاومت به علفبر این باورند که ممکن است ژنعده اي از محققان
هاي جدا سازي در توان با روشاما می).7(هرز شوندها به ابر علفهاي هرز باعث تبدیل آنخود منتقل شده و یا با انتقال به علف

ینکه طبق ي اعقیمی و یا ایجاد تاخیر در گلدهی تا حد زیادي از این اتفاق جلوگیري کرد. به اضافهیا با استفاده از نرو)9(مزرعه 
.)17(به گیاهان دیگر گزارش نشده استهتاهدي از تاثیر منفی ژن تراریختحقیقات اخیر، شو

هدفتاثیر بر موجودات غیر4-3
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جمعیت سایر برها ي مقاومت به آفات و بیماريهاي ایجاد کنندهمنتقدان محصوات تراریخت معتقدند ممکن است ژن
که براي ایجاد مقاومت به Btژن به طور مثال ممکن است پروتئین حاصل ازباشد. منفی داشتهها و حشرات تاثیرمیکروآرگانیسم

شود علاوه بر حشرات آفت، برخی حشرات مفید را هم از بین ببرد.آفات، به گیاهان مختلف منتقل می

و حساسیت در انسان و داماحتمال ایجاد سمیت5-3

پروتئین نوترکیب تولید شده در گیاه نمورد گیاهان تراریخته، امکان سمی بودیکی دیگر از نگرانی هاي مطرح شده در
با پروتئین ها و ترکیبات موجود در گیاه می باشد اما ،براي انسان و دام ، یا احتمال ایجاد مواد سمی در اثر ترکیب پروتئین مذکور
از یکی دیگر ر گیاهان تراریخته مشاهده نشده است.لازم به ذکر است که تا کنون هیچ شواهدي مبنی بر  وقوع این پدیده د

هاي مهم در خصوص محصولات تراریخته احتمال حساسیت زایی پروتئین نوترکیب به تنهایی و یا در اثر ترکیب شدن این نگرانی
باشد. تراریخت میزایی سویاي ، حساسیتي این ناهنجاريترین نمونهموجود در محصول می باشد. مهمپروتئین با سایر ترکیبات 

زایی حساسیتدیگرهاينمونهاز. نات برزیلی به سویا اتفاق افتاداسید متیونین و سیستئین از گیاهکه در اثر انتقال ژن سنتز آمینو
ي حساسیت زا است در تولید کرفس افزایش میزان سورالین که یک مادهتوان به، میدر سطح آزمایشگاههمحصولات تراریخت

زمینی اي سیبالبته لازم به ذکر است در گونه. اشاره کردکه با هدف افزایش مقاومت این گیاه به آفات صورت گرفته بود هتتراریخ
).4(ه استمیزان سولانین مشاهده شدکه با روش هاي سنتی اصلاح نباتات ، تولید شده بود نیز افزایش

هابیوتیکمقاومت به آنتی6- 3
بیوتیک باکتریایی به عنوان ژن انتخابگر محصولات تراریخته، از ژن مقاومت به آنتیتولید گاهی در مراحل مختلف آزمایش

در اما برد.بیوتیک هدف را غیر فعال نموده یا از بین میشود که آنتیهایی میباعث سنتز آنزیم. این ژن هاشوداستفاده می
زا در بخش خوراکی گیاه ومتاهاي مقآنزیمست مقادیر کمی ازممکن او این ژن مورد نیاز نیست،ايي کشت مزرعهمرحله

) یا اینکه ممکن 4(گیرد و در نهایت به عنوان جزئی از محصول نهایی و به عنوان غذا مورد استفاده قرار میتراریخت تولید شود 
. بیوتیک ایجاد شودوم به آنتیهاي مقاو باکترين موجود در گیاهان تراریخت را  جذب کنندزهاي خاك، است میکروارگانیسم

10-4حتی در غلظت خیلی کم مثلاًبه طور طبیعی قادر به جذب مواد ژنتیکی از سایر موجوداتدر شرایط آزمایشگاهی،هاباکتري
.)6است (و قوع این اتفاق در مزرعه گزارش نشده) اما هیچ شواهدي از8(هستند10-8تا 

تهاي علمی کاهش مخاطراراهکار-4
توان محل کشت گیاهان ي ژن از گیاه تراریخت به گیاهان یا موجودات دیگر، میبراي کاهش خطرات انتقال ناخواسته-

.کرده و حتی بعد از استخراج مواد نوترکیب، گیاه را معدوم کردجدا را از گیاهان دیگر هتراریخت
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ي گرده شود.ر نتیجه مانع انتقال ژن توسط دانههاي مورد نظر که داستفاده از وراثت سیتوپلاسمی براي انتقال ژن-
.افشانی دو والدزمان کردن گلدهی و گردهتنظیم تاریخ کشت با هدف غیر هم-
حذف ژن انتخابگر انتخابی پس از انجام عمل انتخاب با استفاده از نوترکیبی جایگاه اختصاصی یا نوترکیبی.-
افشانی شود، احتمال فرار ژن را از طریق گردهطریق والد ماده منتقل میانتقال ژن به کلروپلاست به دلیل اینکه تنها از-

دهد.کاهش می

گیرينتیجه-5
ي نزدیـک  هاي زیست فناوري، در حال حاضر و بـالاخص در آینـده  به عنوان یکی از دستاوردهاستفاده از گیاهان تراریخت

ي بهینـه از منـابع   ، حفظ محیط زیست و اسـتفاده ییداروهافرآوردهلیدیکی از کارآمد ترین راهکارها براي تامین امنیت غذایی، تو
ي زیسـت  در حـوزه ،ي کشورها، چه توسعه یافته و چـه کشـورهاي در حـال توسـعه    . از این رو تقریباً همهخواهد بودتجدیدناپذیر 

موجب شده اسـت تـا   1996-2008هاي برابري سطح زیر کشت محصولات تراریخته در بین سال74. رشد فعال هستندفناوري
. ي محصولات زراعی شناخته شودترین فناوري مورد پذیرش و استفاده شده در عرصهفناوري محصولات تراریخته به عنوان سریع

هـاي زیسـت   هایی در جوامع مختلف از جنبـه ها و گاهاً سختگیريفناوري نیز  با نگرانیاما همانند تمام فناوري هاي نوین، زیست
، سلامت و اخلاق و غیره مواجه است. در نتیجه لازم است  با دید منصفانه و منطقی فواید و مخاطرات زیست فنـاوري را  محیطی

هاي منفی آن بپردازیم.هاي مثبت آن ، به تحقیق و پژوهش در جهت برطرف کردن جنبهمندي از جنبهبررسی کرده و ضمن بهره

منابع- 6
نی، مهدي؛ معصومی اصل، اسد؛ سیفی نبی آباد، حیدر؛ علیزاده، هوشنگ؛ مهبودي، فریدون و الدیمحبجلالی جواران، مختار؛.1
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