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Exploring the Benefits and Risks of Genetically Modified Foods 
 

Mohammad Sharifi1 , Fatemeh Rafieian2  
 

Abstract 
Background: Genetically modified (GM) foods, derived through genetic engineering techniques, are designed to 

express desirable traits, and offer potential benefits such as enhanced nutritional content, increased resistance to 

pests, and reduced reliance on chemical pesticides. This narrative review aims to assess the benefits and risks 

associated with GM foods, examining their impact on health and the environment. 

Methods: A narrative review methodology was employed, which included searching Web of Science, PubMed and 

Google Scholar, for articles published in the period 1994-2024. Key themes and findings were collected to provide 

an organized overview. 

Findings: GM foods have been shown to offer significant benefits, such as increased crop yields, reduced pesticide 

use, and improved nutritional profiles, exemplified by products such as Golden Rice. However, potential risks 

include allergenicity, antibiotic resistance, and gene flow leading to superweeds. Environmental impacts, such as 

effects on non-target species and biodiversity loss, are also noted. 

Conclusion: Evidence supports the belief that GM foods can contribute to food security and agricultural 

sustainability. However, thorough and continuous safety assessments are crucial to mitigate health and 

environmental risks. Policymaking should carefully weigh the benefits and risks, ensuring that the advantages of GM 

foods are accessible while addressing public concerns and ethical considerations. 
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 مواد غذایی تراریخته: مروری رواییو خطرات  دیفوا یبررس
 

 2فاطمه رفیعیان، 1محمد شریفی
 

 

 چكيده
 یمطلوب طراح یهایژگیو انیب یبرا ند،یآبه دست می کیژنت یمهندس یهاکیتکن قیکه از طر( GMیا  Genetically modifiedی )کیاصلاح شده ژنت مواد غذایی مقدمه:

 از انجام پژوهش حاضر،دهند. هدف ه مییرا ارا ییایمیش یهاکشمقاومت در برابر آفات و کاهش اتکا به آفت شیافزا ،ایتغذیه ارزش شیمانند افزا یابالقوه یایاند و مزاهشد

 .بود ستیز طیها بر سلامت و محآن ریثأت یبررسو  ختهیترار یو خطرات مرتبط با غذاها ایمزا یابیارز

، Web of Scienceهای اطلاعاتی در پایگاه 2221تا  1991های بازه زمانی سالمقالات منتشر شده در  ی انجام شد. بدین ترتیب،تیروای روش مرور مطالعه بهاین  :هاروش

PubMed  وGoogle Scholar گردید یآورجمع دهی شدهسازمان یکل دید کیه یارا یبرا یدیکل یهاافتهیو  نیمضام شد و جستجو. 

مانند برنج  یای دارند که نمونه آن محصولاتهیتغذ یهالیها و بهبود پروفاکش، کاهش استفاده از آفتتولیداتبازده  شیمانند افزا یقابل توجه یایمزا ختهیترار ییغذامواد  ها:یافته

 ریغ یهاگونه یبر رو تأثیراتمانند  یطیمح ستی. اثرات زباشدمیهرز  یهابه علف ژن شارشو  یکیوتیبمقاومت آنتی ،زاییشامل حساسیت حال، خطرات بالقوه نیاست. با ا ییطلا

 .تذکر شده اس زین یستیهدف و از دست دادن تنوع ز

و  سلامتیکاهش خطرات  یکامل و مستمر برا یمنیا یهایابیحال، ارز نیکند. با امیکمک  پایدار ییغذا تیبه امن ختهیترار یکه غذاها مؤید این باور است شواهد گیری:نتیجه

 یهاینگران این محصولات به منظور دستیابی به فواید آنها، همزمان با برطرف کردنو خطرات  ایمزادر راستای سنجش دقیق  دیبا یگذاراستیمهم است. س اریبس ی،طیمح ستیز

 .ی مربوطه باشدو ملاحظات اخلاق یعموم

 ؛ مهندسی ژنتیکدیفوا و خطرات ترایخته؛ ییمواد غذا های کلیدی:واژه

 
 11 -44 (:1) 22؛ 1405 مجله تحقیقات نظام سلامت .مواد غذایی تراریخته: مروری رواییو خطرات  دیفوا یبررس .فاطمه انیعی، رفمحمد یفیشر ارجاع:

 15/1/1125تاریخ چاپ:  27/5/1121 پذیرش مقاله: 13/7/1123 مقاله: دریافت

 

 مقدمه

ماننود  یاز جمله موواد اصول کیژنت یمهندس قیشده از طر دیتول یاهیگ یغذاها
عرروه بوازار مرور   در حوال حارور در ،زمینیسوی ذرت، کلزا، برنج و  ا،یسو
 ییایوو مطلوب است که مزا دیجد یهایژگیو انیب ی،تکنولوژ نی. هد  ااندهشد
دهد. بوا ه مییارا یکننده نسبت به محرولات معمولمرر  ایکننده تولید یرا برا

تووان موواد (، مییوتکنولووژیب ایو) کیوژنت یمدرن مهندس یهاروشاستفاده از 
 بوه دسوت دموده بویکرویم ایو یوانیح ،یاهیگی هارا که از گونه یخاص یکیژنت

بوه عنووان اغلو  حاصو   اهوانی. گنمود وارد یاهیمختلف گ یهااست، به گونه
 اصولا  ای (GEیا  Genetically engineered) یکیژنت شده یمهندس اهانیگ

عنووان هوا تحوت و از منابع غذایی تهیه شده از دن شوندشناخته میی کیژنت شده
 .(1) شودمی ( یادGenetically modified) GMی اهیگ یغذاها

 یووووووا  GMOs) یکوووووویشووووووده ژنت اصوووووولا  یهاسوووووو یارگان
Genetically modified organisms )یبوه عنووان موجوودات تووانیرا مو 

 یکویهوا مواده ژنتکورد کوه در دن فی( تعرهاس یکروارگانیم ای واناتیح اهان،ی)گ
(DNAبه گونه )ایو و یریگبوا جفوت در حالوت عوادیاست کوه  افتهی رییتغ یا 

»  ای« مدرن یوتکنولوژیب»اغل   یوردفن نی. اشودحاص  نمی یعیطب یبینوترک
 یمهندسوو» ایوو « یوونوترک DNA یوردفوون» اوقووات  یگوواهو  «ژن یوردفوون
موجوود زنوده بوه  کیمنتخ  از  یهاژن و امکان انتقال شودیم دهینام «کیژنت

 یغوذاهادورد. را فوراه  موی مورتب  ریغ یهاگونه نیب ،نیهمچن و گریموجود د
 یها اغل  به عنوان غذاهابا استفاده از دن ای ختهیترار یهاس یشده از ارگان دیتول
 .(2)شوند شناخته می ختهیترار

 یزموان نسوبت داد؛ 1444توان به سوال را می DNAاصلا   یوردفن شیدایپ
مختلف منتقو   یهاگونه نید بنتوانمی یکیکه دانشمندان کشف کردند که مواد ژنت

 (کیووتیبیمقاوم به دنت یتنباکو و گ  اطلس) یکیاصلا  شده ژنت اهانیگ نیاول شود.
. ایون اصولا  بوا (1) شودند دیوتول 1491مستق  در سال  یقاتیتوس  سه گروه تحق

ها بوا که در دن انکوژن Agrobacterium tumefaciens هایاستفاده از سویه
اسوتفاده . (4)نشانگرهای مقاومت به کانامایسین جایگزین شده بودند، انجام شود 

 شیافوزا 1441هوا در سوال ند شودن یاز زمان تجار یوتکنولوژیاز محرولات ب
شده  کشت یوتکنولوژیمحرولات ب یدهه، مساحت جهان کیپس از  است. افتهی
هکتوار در شوش کشوور در سوال  ونیلیم 7/1 از و افتهی شیبرابر افزا 90از  شیب
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شوش  رسویده اسوت. 2007سوال  رکشوور د 21هکتار در  ونیلیم 141به  1441
 (نیکانادا، هند و چ  ،یبرز ن،یرژانتد، دمریکا متحده الاتیا)کننده برتر جهان تولید

 درصد 50از  شیدهند که بمی  یرا تشک GM یجهان دیاز تول درصد 40از  شیب
 یمحروول اصول GM یایشوود. سوومی دیوتول دمریکامتحده  الاتین تنها در اد
در سوال  ی راجهوان یوتکنولووژیب منطقوه از درصد 51 باشد کهمی یوتکنولوژیب

  پنبووه ،(درصوود 11ذرت ) ،ندپووس از  بووه خووود اخترووا  داده اسووت. 2007
 .(5) قرار دارد (درصد 5) کلزا و( درصد 11)

 :شوندمی یبندطبقه نس  چند در حارر حال در GM محرولات
اشوواره دارد کووه از نظوور  ییهابووه دانووه ختووهینسوو  اول محرووولات ترار

اند، اما خوود محروولات بوه طوور همشتق شد اتدیتول شیافزا یبرا یوتکنولوژیب
از نظور  گور،ی. بوه عبوارت دستندیخود ن یمعمول انیمتفاوت از همتا یقاب  توجه

 یمقواومت یهاسو یها مکاندانوه نیومشابه هستند. ا ییارزش غذا ایظاهر، طع  
از جملوه ها دارنود. روسیو ایها یماریفات، بدها، کشمبارزه با علف یبرا یخاص
مقواوم بوه  یایسوو تووان بوهموی GMنس  اول محرولات  یهااز نمونه یبرخ
زمینی مقواوم در برابور سی (، ذرت مقاوم در برابر حشرات و فوزاتیکش )گلعلف

ها هکتار ونیلیمحرولات در حال حارر در م نی. ااشاره کرد کشعلفو حشرات 
 شوند.کاشته می یکشاورز نیزم

بوا ارزش  دیوجد یهوایژگیبوا و یشام  محرولات GM اهانینس  دوم گ
و کننووده تولید رایبوومحرووولات  نیووکننوودگان اسووت. امروور  یبوورا  یمسووتق
اصولا  شوده و  یهوایچرب ن،یسوط  پوروت  شیمانند افوزا ییایمزا کنندهمرر 
سوط   شیافوزا طعو  و یهایژگیاصلا  شده، بهبود و یهادراتی، کربوهترسال 

 ( دارند.Phytochemicalsها )و دیگر فیتوکمیکالها یمغذزیر
از  ی. برخودر حال ظهور هستند یقاتیتحق حوزه در GM اهانیگ سوم نس 

 اهوانیکوه بوه گ اسوت هشود یای طراحبه گونه اهانیگ نیدر ا یکیژنت راتییتغ
 ،یماننود خشکسوال یسوتیز ریغ یهامقاومت در برابر تنش یبرا یشتریب ییتوانا
 بوا ییغوذا موواد ،شوده اصولا  محرولات ریسادهند. خاک شور می ایبالا  یدما
نسو  سووم  نیو. اکنندمی فراه  را ریپذدیتجد خام مواد ای شتریب یسلامت یایمزا

 یبورا کیوولوژیب دیوتول یهاست یاست که به عنوان س «ییدارو اهانیگ»شام  
 گیرند.میقرار استفاده مورد فعال  ییمواد دارو دیتول

، مطالعووات و تبووادل نظرهووااز  یاری، بسووGMاز زمووان توسووعه محرووولات 
 بورای ایوماننود مزا یهوا اختروا  داده شوده اسوت. مورووعاتندبوه  اتینشر

ملاحظوات  ،یطویمح سوتیاثورات ز ،ی  اقترادیدر حال توسعه، مسا یکشورها
، GMمحرولات  یبرا ینظارت یهابه روش یو اعتماد عموم یو اجتماع یاخلاق

در  یترین موروع در بحث فعلوعیحال، شا نی. با ااندگرفتهبحث قرار  وردبارها م
سلامت انسان  ای ستیز  یمح یها براند ادیاست که  نیا GMمورد محرولات 

 تولیوددر موورد احتموال  ییهوایاز هموان ابتودا، نگران ؟ریوخ ایوخطر هستند یب
 ایو بوودههوا مقواوم بیوتیوکدنتی ایها کشکه به علف یاهیگ یهاناخواسته گونه

. از جملوه خطورات هستند، وجوود داشوتسلامت انسان  نامطلوب براثرات دارای 
ژن وارد شوده و اثورات  یثبواتی، بوزاییدلرژی ت،یسم ،سلامت انسان یبالقوه برا

بلکوه در موورد عواقو   ،سوتین یدر مورد تکنولووژ یاست. نگران هیبر تغذ یمنف
 .(1) ن استد یاحتمال

هد  از انجام پژوهش مروری، تلاش برای ارایه یک دیدگاه متعوادل اسوت 
کند؛ در حالی که ابعاد اخلواقی و که مزایای بالقوه را در مقاب  خطرات ارزیابی می

گیرد. این رویکرد چند وجهی برای هدایت را نیز در نظر میهای نظارتی چارچوب
 باشد.ترمیمات سیاسی در زمینه بیوتکنولوژی رروری می

 ضرورت استفاده از مواد غذایی تراریخته

ای، اسوتفاده از های مرتب  با تأمین غذا و نیاز هوای تغذیوهبا افزایش چالش
رورورت تبودی  شوده اسوت. مهندسی ژنتیک برای تولید مواد غذایی بوه یوک 

دوری تولید مواد غذایی تراریخته در برطر  کوردن سوه مشوک  زیور اهمیت فن
 شود.نمایان می
نفور اسوت. اگرچوه  اردیولیم 1/9 حدودجهان  یفعل تیجمع :تیجمع شیافزا

 ، اموا یوک افوزایشاسوت افتهیکاهش  ریاخ یهاجهان در سال تینرخ رشد جمع
زده شوده جهوان در  نیتخمو تی. جمعشودمی بینیپیش ینفر ونیلیم 71سالانه 
. (1) نفوور خواهوود بووود اردیوولیم 7/4 ،2050و در سووال  اردیوولیم 5/9 ،2010سووال 

. در سراسور جهوان اسوت هیوسوو  تغذ یاز عوامو  اصول یکی ،تیگسترش جمع
 یوا Food and Agriculture Organization) یسوازمان غوذا و کشواورز

FAO )نفور  ونیولیم 791و  141بین که  کرده است گزارش سازمان مل  متحد
کون شوهیرلوازم اسوت  ،نیبنوابرابودند.  هیدچار سو  تغذ 2022در سال  در جهان

 . (7)قرار گیرد گذاری استیس تیاولودر  یکردن گرسنگ

 شیافوزا یوافتن بوا قیوتطب بوه منظوورحو  ترین راهنانهیبواقع به طور قطع
 حوال حارور زراعی یهانیدر زم تولید شیا، افزتمحرولا یبرا یجهان یتقارا
که  حالی درصد است؛ در 7/1 محرول کمتر از تولید شینرخ افزا به تازگیاست. 
 یهابوه خواسوته ییپاسوخگوباشود توا  درصود 4/2 دیوسالانه عملکرد با شیافزا
حاصلخیزی رو بوه کواهش  ای وهیتغذ یبهبود استانداردها ،در حال رشد تیجمع

رسود تنهوا بوا ور است کوه بوه نظور میددلهره عم  کی نی. ازمین صورت گیرد
 سووت یس تیریدر موودی کموو بهبووودهمووراه  ات بووهمحرووول کیووسووازی ژنتنهیبه

 .(9) است یابیقاب  دست یکشاورز

کوه توا  کنودمی ینیبشیپ FAO ی:کشاورز یبرا موجود یهانیزم کاهش
هر  یبرا ییمواد غذا دیتولزمین قاب  کشت برای هکتار  19/0حدود  2050سال 
. کمتر است هکتار 242/0در کره زمین وجود خواهد داشت که از مقدار فعلی، نفر 
حوال،  نیو. با اکندتر میرا سخت هیو سو  تغذ تیرشد جمع مدیریت ،مشک  نیا

روش رسود. بوه نظور می حودودکشت متحت  یهانیزم افزایش یما برا ییتوانا
 یهوایاز ورود دیوبا بوه دنبوال دنهر هکتار است که  به ازای شتریب دیگر، تولید

ی به کیبهبود ژنت ایهرز  یهافات و علفد ب، کنترلدمانند کود،  شتریب یکشاورز
 دیوولت یتقاروا بورا شیافوزا از جمله عام  نیچند توس  شرای  نی. ادست دید
  یوتخر و شودن شور ،زاییابانیب سریع، ینیشهرنش ،هیو مواد اول یستیسوخت ز

 یی وب و هوواد راتییوغت ،توعابوه مر یاصل یاز غذاها نیزم یکاربر رییتغ ،نیمز
 .(1) شودتر میوخی  بدمنابع  تیمحدود

 مدرن و یسنت مثل دیتول یتنگنا

 دیو، به امدیگر خ  والد با والد کی یجنس تلاقی رب یکی متسنتاصلا  نژاد 
 ی(. بورایمواریمقاومت در برابر ب ،است )به عنوان مثال های مطلوبویژگی انیب

بهینوه فرزند  ،دهندگانپرورشصفات نامطلوب،  کاهشو  مطلوب یژگیانتخاب و
بوک کوراس  (وانیوح ایو اهیوخود )گ نیاز والد یکی ان را بدو  کنندرا انتخاب می

(Back cross )انیوب تواکشود سال طول می نیچند اغل  ندیفرا نیکنند. امی 
از نظور  تعوداد مفیود بوه یسنت اصلا  نژاد با و شود یابیارزمطلوب  یژگیو یواقع
 اصلا  نوژاد توسعه یقیحقا ،یطولان ذاتاً نس  زمان بر علاوه .ابدی گسترش یتجار
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  ختهیترار ییو خطرات مواد غذا دیفوا

 1405 بهار/ 1شماره / 22مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  31

 

، تولیود مثو  راهکارهای ازینشیپ که در ادامه دمده است. کندمی محدود را یسنت
و  مطلووبکوه صوفات  یاسوتخر ژنو کیووجود  یعنی ؛است یکیوجود تنوع ژنت

دهد. در واقع، امروزه تنووع صفات را نشان می نیها با اس یارگان یجنس یسازگار
بووه منظووور گذشووته  یهوواتلاش جووهیدر نت شووایداسووت ) افتووهیکوواهش  یکوویژنت
. شوودمویعمو   ،بهبوود یمحودود بورا یفضوا کیودر  ،نیبنوابرا .سازی(نهیبه

بوه توابش  ایو ییایمیفضا را با استفاده از موواد شو نیتوانند امدرن می یهاروش
هوای روش هواینحوال، ا نیدهند. با ا توسعه دیجد یجهش راتییتغ جادیا منظور
منجور بوه بهبوود صوفات  انودکو  یهستند که تنها بوا شوانس تروادف رعیفی

 اصولا  نوژاد یزمان بازه احتمالاًها روش نیا بودن یانتخاب عدم واقع، درشوند. یم
 .(4)سازند طولانی می را

و توسوعه  یکیولووژیب یهوایوردظهوور فن ق،یحقوا نیوبا در نظر گرفتن ا
 یریچشومگ طوور به را دیجد یهاهیسو به اصلا  نژاد یزمان بازه ،GM یغذاها
 داریوپا ییغوذا تیوامن بوه یابیدسوت یبورا را یاریاخت راهکارهای وداده  کاهش
 .(1)دورده است  فراه  یجهان

 های تولیدروش

( ژنتیکووی در Transformationsهووای تغییوور )ترانسفورماسوویون( )روش
مختلوف ی هاترانسفرماسویونتوسو   تیوبوا موفق یاهیوصدها گونوه گ گیاهان:

 نیوحوال، ا نیواند. با اتغییر یافتهمتعدد  دیصفات مفبه منظور پیدایش و  یکیژنت
 توان بهمی جملهدن از که  هستند یذات یهاتیمشکلات و محدود یها داراروش
 ،پوایین ترانسفورماسویون فرکوانس اه،یگ یبازسازمد اکار ست یس کی وجود عدم

 و زموان ی،سوتیز یمنویا ،علاقوه موورد یهاژن به ک  یدسترس پ،یژنوت ویژگی
عامو  بوه دو ، ختهیترار اهانیگ زیدمتیموفق یبازساز. (10)اشاره کرد  کار نیروی
ادغوام  یثر بوراؤو قاب  تکرار و روش مو عیمد، سراکار یبازساز ست یس » یاصل
تووان بوا را می یخوارج یهوادارد. ژن ازیون« یاهیوگ یهاسلول DNA باها ژن

الکتروپوراسوویون  جملووهدن از  قوورار داد کووهاه یووژنوووم گ درمختلووف  یهوواروش
(Electroporation،) ( تفنووووی ژنوووویGene gun یووووا )کیسووووتیولیب  
(Biolistics-Biological ballistics)، یروسیو ناها، ناقلپوزومیفراصوت، ل، 

  کونیلیسوو دیووکارب ا یووال ،ییایمیمووواد شوو وم،یاگروبوواکترانتقووال بووا واسووطه 
(Silicon carbide fibers)، گ  وریغوطه (Floral dip method)، قیتزر 
و انوواع  تبودی  شوود دیوای کوه بابسوته بوه گونوه ،زریوکرولیم درموان و کرویم
با واسطه  انتقال ان،یماین . در (11)توان نام برد را می مورد استفاده یهازنمونهیر

موورد اسوتفاده  یهواترین روشجیرا ک،یستیولیبو  ونیالکتروپوراس وم،یاگروباکتر
 یهاتی. با وجود محودودهستند یتجار در دسترس ختهیترار اهانیگ دیتول یبرا
 یویو دارو ییبهبوود ارزش غوذا جهوت ی،اهوانیگ نیچنو دیتول خته،یترار اهانیگ

 .(12)است  شیافزا در حال مداومبه طور  ،محرولات
 ناترین ناقلوجیرا دهایپلاسم :ومیاگروباکترترانسفورماسیون گیاهی با واسطه 

  کیوو یدارا ناناقلوو نیووهسووتند. ا اهووانیگ یکوویژنت تغییوورمووورد اسووتفاده در 
Transfer DNA (T-DNA )ی )توراژن( هواژنترانس کهباشند می یمرنوع

. انتقووال یابنوود زبووانیم اهووانیبووه گ و ههووا شووددن واردتوانوود می یمختلفوو
Agrobacterium tumefaciens  وarhizogenes Agrobacterium  به

-TRو  TL-DNA)متشک  از دو بخوش  Riو  Ti دیانواع پلاسم یدارا  یترت

DNA )قرار گیرنداستفاده  ی موردکیژنت انتقال یتوانند براهستند که هر دو می .
 یبورا یعویطب ییتوانوا یاسوت کوه دارا نیا ومیگروباکترابا واسطه  انتقال تیمز

 DNA از یبزرگو یهابخش انتقال زبان،یم سلول بهها ژنترانس ادغام و انتقال

های نسوخه کو  تعوداد ادغام ژن، انتقال ییکارا از یبالاتر نرخ یی،بازارا حداق  با
 یمنودل وهیش به نتاج به شده ادغام یهاژن انتقال وهای گیاهی ژن در کروموزوم

 یهاها، سلولها و قارچ، جلبکتک لپه و دو لپه اهانیدر گ روش نی. ا(11) است
هوایی از جملوه چالشقابو  اجورا اسوت.  ییایدر یغیجوجه ت یهانیو جن یانسان

انتقوال بور سور راه ایون روش  زانیبر م دهایپلاسم یدگیچیاندازه و پ تأثیرگذاری
 نسبت و ترنسفورم شده یهابافت یبازساز ییتوانا چالش دیگر، .(14) وجود دارد

 یبورا گذشوته دهوه در یبزرگو یهاشرفتیپ اگرچهاست.  ترانسفورماسیون پایین
 و  یتبود ومیدگروبواکتر از استفاده با توانندیم که یاهیگ یهاگونه تعداد شیافزا
 همخوون یهوانیلا ایو مه  یهاگونه از یاریبس اما ،است شده انجام شوند، ایاح
(Inbred lines) مقواوم ومیدگروبواکتر یواسوطه بوا  یتبود به نسبت شدت به 

 را روش نیوا کاربرد که رندیپذینم یراحت به را شده منتق  DNA؛ یعنی هستند
 . (15) کندیم محدودها گونه برخی یبرا

در گیاهان است. حتوی  بینیار و قاب  پیشدیپا ژن انچالش دیگر، نیاز به بی
توانود هوا میژندهد، بیان تورانسدمیز رخ میانی که ترانسفورماسیون موفقیتزم

 کوه ختوهیترار اهوانیگ از ییهوانیلاباشود. اغلو   بینیناپایدار و غیر قاب  پیش
  مزرعوه،  یشورا در رشود نسو  نیچنود از پس هستند، «خوب یهاکنندهانیب»
و  نیکروموات ت،یونقوش اثورات موقع د. لازم اسوتدهنیم دست از را یژگیو نیا

 یسویو پوس از رونو یسویدر خاموش کوردن ژن رونو T-DNA ادغام یالگوها
 انیوب یداریوو پا زانیوم شیافوزا بوه منظوور راهکارهوایی راتا بتوان  شوددرک 
 .(15)داد توسعه  ژنترانس

طوور توانود بوه می اهیودر ژنوم گ T-DNA ادغامعلاوه بر موارد ذکر شده، 
همولووگ  یبینووترک یبه جا همولوگ ریغ یبیرخ دهد و منجر به نوترک یترادف
 یبینووترک برابور 10-5 زانیم به اهانیگ در همولوگ یبینوترک ی،کل طور بهشود. 

 اصلاحات به یابیدست یبرا هاتلاش بودن، یترادف نیا. دهدمی رخ همولوگ ریغ
 نظور موورد شورفتهیپ کیوژنت یمهندسو یهابرنامه در اغل  که را قیدق یکیژنت

 واسوطه بوا ترانسفورماسویون سوت یس کیو بوه بنابراین،. کندیم دهیچیپ هستند،
ور مؤثر و نه تروادفی بوه هسوته گیواه ط به را T-DNA که است ازیناگروباکتر 

 .(15)تحوی  دهد 

 شوتاب ،یژن تفنی روش نیا روش بیولیستیک برای ترانسفورماسیون گیاه:
 توک لپوه و دو لپوه اهوانیگ یبرا و شودمی دهینامنیز  کروذرهیم بمباران ای ذرات
 اهانیگ ژنوم به یخارج DNA کردن وارد یبرا یکیزیف روش کو یاست  دیمف
 اغلو  کوه شودیم استفاده بالا سرعت با ییهازپرتابهیر از ،روش نیا درباشد. می
 ذرات نیا که یهنگام. اندشده پوشانده DNA با و شده ساخته تنگستن ای طلا از
 بوه  یمسوتقبوه طوور  را یکویژنت مواد شود،می رانده یاهیگ یهاسلول داخ  به

 کننودمی  یتسه را یکیژنت ونیترانسفورماس و رسانندمیها اندامک ریسا ای هسته
(11)  . 

از جملوه انفجووار  بووه ذرات دنیسورعت بخشو یبوورا یمختلفو یهاسوت یس
 استفاده مورد دب یهاقطره ریتبخو  یکیالکتر هیبا فشار بالا، تخل ومیهل ،ییایمیش

از  یاهیوگمختلف  یهابخشها را به ژن یروش به راحت نی. ا(17)گیرند قرار می
 دیوتول یبرا تیکند و با موفقندوسپرم گرده منتق  میدها و ها، گلبرگجمله برگ

 نیوا یایوشوود. مزامی خته استفادهیجو دوسر، برنج، گندم و جو ترار ا،یسو ،ذرت
 اجوازههوا بافت وها سولول بوه ،بوودهمورد نیاز  یکمتر زماناست که  نیروش ا

 مختلوف یهواگروه یبورا تواندمی و دهند انجام را ژن  یمستق انتقال تا دهدمی
 .(11) رود کار به بالاتر ثبات با یاهیگ یهاگونه
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 ( برای انتقال ژنتیکی در گیواه:Electroporation) ونیلکتروپوراساروش 
بور  سپسو  افتیغلات توسعه  یهاژن ی تغییردر ابتدا برا ونیروش الکتروپوراس

ولتواژ  یکویالکتر دانیم کیروش از  نیاعمال شد. ا یاهیگ یهاگونه ریسا روی
 کیالکترواسوتات یروهایکند. نپلاسما استفاده می یسوراخ در غشا جادیا یبالا برا
 در غشوا ییهاسووراخ  یتشوک وسوازی باعوث فشرده ندیفرا نیشده در ا  یتشک

ی بازسواز .گوردد، مویشوود جوذب سولول توسو  ی که بایدژنرانستبرای ادغام 
بوه  یبستگ ،ونیالکتروپوراس یهابا استفاده از روش ختهیترار اهانیگ زیمدتیموفق

 ونیالکتروپوراسو  یمحو زبوان،یم یهااز جمله قطر و منبع سلول یعوام  مختلف
(pH)، اندازه و شک   غشا  یترک ،یکیالکتر تیهدا ،DNA شده و شودت  وارد

. (19) دارد نوودیفرا نیوومووورد اسووتفاده در ا یکوویالکتر یهوواو موودت زمووان پالس
 و مورگ و وتوپلاسو پر یبازسواز مداکار یهاپروتک  دیتول ،روش نیا تیمحدود

 .(14) است بالا یسلول ریم

 سرنوشت در بدن
  خطورات موورد در جیورا یهواینگران بوه ایون کوه هود  با ریاخ قاتیتحق

 بودن در GM موجوود در DNA سرنوشوت به رسیدگی کنند، دن یسلامت بالقوه
 ریتوأث و یمنویا موورد در موداوم بحوث  یدل به تحقیق نیا. است پرداخته انسان
 نیوا درک بور یاصل تمرکز. است توجه قاب  ،انسان سلامت بر ختهیترار یغذاها
 ریوغ ییغوذا موواد DNA بوا یمتفواوت رفتوار ختوهیترار یغذاها DNA اید که
 یوتوایکروبیم ای کنندهمرر  ژنوم در دن بالقوه ادغامنیز  ویا خیر  دارد ختهیترار
 .(20) است بوده روده

DNA  رژی  غوذایی بوه قطعواتDNA تر و توک نوکل وزیودها در کوتواه
شود و به طور عموده بوه صوورت توک نوکل وزیودها و دستگاه گوارش تجزیه می

تواننود از سود روده تا چند صد جفت بواز میت شود، اما حتی قطعابازها جذب می
 یحوال در دهودمی نشان یکنون شواهد. (21)خون شوند  عبور کنند و وارد جریان

 داشوته وجود بدن در تواندمی ،GM منابع از جمله غذا از شده مشتق DNA که
 ژنووم در DNA قطعوات نیوا ادغوام بور یمبنو یتووجه قابو  نشانه چیه باشد،

 اریبس یادغام نیچن احتمال که اندداده نشان مطالعات و ندارد وجود کنندهمرر 
 دهود نشوان کوه نودارد وجوود یتووجه قابو  شوواهد ن،یوا بور علواوه. است ک 

 بوه یافقو انتقوال یبرا یشتریب  یتما ختهیترار یغذاها از حاص ی هاژنترانس
 ایود کوه است نیا یاصل ینگران حال، نیا با .(20)شته باشند دا روده یهایباکتر

 یهوایباکتر به ژن یافق انتقال ای انسان ژنوم در ادغام خطر DNA قطعات نیا
 ؟ریخ ای کنندیم جادیا را روده

های مختلوف بواکتری میکروبیوتای دستگاه گوارش از تعداد زیادی از گونوه
عدد است که نیموی از  150تشکی  شده است. به عنوان مثال، در پرندگان حدود 

اند. میکروفلوور در دسوتگاه گووارش دارای تعودادی هها هنووز مشوخن نشوددن
باشد کوه در مجمووع توأثیر زیوادی بور عملکرد محافظتی، ایمنی و متابولیک می

های غال  مستقر در دسوتگاه . باکتری(22)ورعیت تغذیه و سلامت میزبان دارند 
کنند که در دن توسعه یک سویه فرد ایجاد میگوارش یک اکوسیست  منحرر به 
ایش یوا های دیگور را افوزسازی توس  سویهباکتریایی ممکن است شانس کلون

هوای مختلوف دسوتگاه کاهش دهد. ترکی  کمی و کیفوی میکروبیوتوا در بخش
شده و مرور  گوارش با توجه به شرای  بهداشتی محیطی، ترکی  خوراک ارایه 

. چندین نشریه نتایج مطالعات تجربی را ارایوه (22)روزانه دن در حال تغییر است 
بر ترکی  و فعالیت میکروبیوتوای دسوتگاه  GMاند که در دن تأثیر خوراک کرده

و همکواران  Tan. های مختلف مورد بررسی قورار گرفتوه اسوتگوارش در گونه

های را بور میکروبیوتوای روده جوجوه GMروزه با سوویای  42عدم تأثیر تغذیه 
و همکواران توأثیر  Czerwiński. با این حال، تحقیق (21)گوشتی نشان دادند 

ها را بر تعوداد لاکتوباسوی  MON810تغذیه با کنجاله سویای تراریخته و ذرت 
های گوشتی در مقایسه با پرندگانی های انتهایی دستگاه گوارش جوجهدر قسمت

ها در کردند را نشان داد. تنوع لاکتوباسی های معمولی خود تغذیه میکه از معادل
ایل وم و سکوم پرندگان تغذیه شده با ذرت تراریخته کاهش یافت؛ در حوالی کوه 

در سکوم پرندگان تغذیه شوده بوا ها یدوباکتریفیبها در ایل وم و سی تنوع لاکتوبا
 Schrøder. (24)سویای تراریخته در مقایسه با سویا و ذرت معمولی بیشتر بوود 

 Bacillusروزه خود نشان دادند که تغذیه بوا بورنج  40و همکاران در پژوهش 

thuringiensis (Btکننده پروت ین ( )بیانCry1Abدر موش ) صوحرایی های
هوازی، کلیفرم و لاکتوباسویلوس های بیویستار، هیچ تأثیری بر تعداد ک  باکتری

هوا در ژژونووم )تهوی روده( حیوانوات در مدفوع نداشت؛ در حالی که تعداد کلیفرم
اصلا  شده ژنتیکی در مقایسه با بورنج معموولی، بیشوتر و  Btتغذیه شده با برنج 
. در مطالعوه (25)هوا کمتور بوود م )دوازدهوه( دنها در دئودنوتعداد بیفیدوباکتری

Fang شوده بوا بورنج  هوای تغذیوهداری بین موشو همکاران هیچ تفاوت معنی
ر ترکیو  و فراوانوی میکروفلوور مشواهده نشود های شاهد از نظتراریخته و گروه

(21) .Buzoianu  و همکاران تأثیر تغذیه با ذرتBt  بر ترکیو  میکروبیوتوا در
 هوووووا، تغذیوووووه هوووووا را بررسوووووی کردنووووود. در تحقیقوووووات دنخوک
نیووک ذرت غیوور ( و جیووره ایزوژMON810)واریتووه  Btروزه بووا ذرت  110

تراریختووه، منجوور بووه عوودم تفوواوت در انتروباکتریاسووه، لاکتوباسوویلوس و کوو  
هویچ تفواوتی در  16S rRNAیوابی (. توالی27، 29هوای روده شود )هوازیبوی
جنس هولدمانیا که هیچ اثور سولامتی بوا  زجهای باکتریایی نشان ندادند؛ به گونه

 .  (27)دن مرتب  نیست 
ها، نویسندگان به این نتیجه رسویدند ی حاص  از پژوهشبر اساس نتایج کل

رود کوه اثورات که هیچ یک از تغییرات مشواهده شوده در حیوانوات انتظوار نموی
 DNA یبقوا. در نتیجوه، (22)داشته باشود  هادنبهداشتی مرتب  با بیولوژی در 

 یسولامت نامطلوب اثرات ه معنایب بدن در دن حضور و هض  در طی ییغذا  یرژ
 در ژهیوو بوه بوالقوه، یامودهایپ هموه کامو  درک یبرا مستمر قاتیتحق. نیست
 بوه ثرؤمو یدگیرس واطمینان از سلامت جامعه  یبرا ،دن یافق انتقال و ژن  یتنظ
 .استرروری  کنندهمرر  یهاینگران

 هایی از مواد غذایی ترایختهمثال
اسوتفاده  ییبوه عنووان منوابع غوذا ختوهیمحروول ترار نیدر حال حارر چند

قورار موورد اسوتفاده عنووان غوذا  بوه  یمستق به طور محرول ،یشود. در مواردمی
عنووان  اند، بوهاصلا  شده یکیکه از نظر ژنت یمحرولات شتر مواردیاما در ب گیرد،می

 .شوندیم  یتبد ییبه مواد غذا شتریب با فردوری که شوندیفروخته مکالاهایی 
در  ،کیوژنت یبا مهندس کمان، تولید شدهی رنگینایپاپا :جاتیها و سبزوهیم
دهود. می شیرا افزا یوربهره ،جهیدر نت و مقاوم است Ring spot روسیبرابر و

 ییهاوا یایصنعت پاپا 1440دهه   یدر اوا چرا که ؛بود ازیمورد ن اریبس عم  نیا
اصولا  بودون  شود ورو هبا فاجعه روب ایپاپا Ring spotکشنده  روسیو  یبه دل

 یی،هواوا یایوپاپا درصد 90کرد. امروزه سقوط می یالتیا یای، صنعت پاپاژنتیکی
 یبورا یکیارگوان ایوروش مرسوم  چیو تاکنون ه باشدمی یکیشده ژنت یدستکار
 .(24)نبوده است در دسترس  روسیواین کنترل 
کوه بوا اسوتفاده از باشود می GMمحروول  کی ،NewLeaf ینیزم یس
 سوسوک برابر در اهیگ محافظتبه منظور  Bt موجود در خاک به نام یهایباکتر
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 نیووا .شووده اسووت دیووتول( Colorado potato beetle) کلوورادو ینیزم یسوو
 تهیوه یبوه بوازار دمود و بورا 1440در اواخر دهه  Monsantoمحرول توس  

فروشان خردهمقبولیت نزد  به دلی  عدم 2001در سال ، اما افتیفود توسعه فست
 یبوا مشوکلات صوادرات تولیدکننودگان دن ،جهیفود از بازار خارج شد و در نتفست

 . (24) مواجه شدند
BASF یبورا یاهیگ یوتکنولوژیب یهاح راه شرویپ کنندگانارایهاز  یکی 

  «Fortunaزمینی سوی »ی ابیوکشوت و بازار یبورا دأییدرخواست ت ،یکشاورز
 بوا افوزودن  ختوهیترار ینیزم یسو نیوکورد. ا خووراکیوک بوه عنووان را خود 
ی کووویمکز یوحشووو ینیزم یکوووه از سووو Rpi-blb2 و Rpi-blb1 ژندو 
«Solanum bulbocastanum »بوادزدگی ببلایوت  بوه د،نوریگیم سرچشمه

 درخواسوت BASF ،2011 سوال هیفور در. شد مقاوم ([Late blightدیررس )
 .(10) گرفت پس را خود

کوه  Innate®ی کویزمینی اصلا  شده ژنتسی  USDA، 2014سال  در
 زمینوی. ایون سوی کورد دییشده بود را تأ تولید JR Simplotتوس  شرکت 

 های سوویاه ی بایجوواد لکووهکبووودکووه از  بووود یکوویده اصوولا  ژنت یحوواو
(Blackspot bruising یا خاکستری در ) کنود و می یریجلووگزمینی[ سی

 یکنود. اصولاحات بوه جوامی دیتول یکمتر دیدم یدکر ،در هنگام سرخ کردن
توداخ   قیورا از طر ینیزم یخا  س یهانیپروت  ،دیجد یهانیپروت ایجاد 

RNA (RNA interference )در ارقوام  .(11) دنوکنیحذ  مو®Innate ،
(، نشاسوته فسوفوریلاز Ppo5) 5اکسیداز فن (، پلیAsn1) 1دسپاراژین سنتتاز 

L (PhLو گلوکان واتردی )( کنازR1را سورکوب می ) ژن (12)کننود .Asn1 ،
کند که با انتقال دمین زنجیوره جوانبی را کد می 1یک دنزی  دسپاراژین سنتتاز 

(2NH از گلوتامین به دسپارتات، تبودی  گلوتوامین بوه دسوپاراژین را کاتوالیز )
یلارد است که اسیدهای دمینه و ادسپاراژین، سوبسترای واکنش م .(11)کند می

دمیود تبودی  قندهای احیاکننده را در طی پوردازش در دموای بالوا بوه دکریو 
زمینی، منجور بوه سی های و دسپاراژین در غده Asn1کند. کاهش سط  می

زمینی پختوه سوی  غوذایی در محرولات یددم کاهش پتانسی  تشکی  دکری 
کنوود کووه تبوودی  را کوود می 5اکسوویداز فنوو دنووزی  پلووی Ppo5شووود. ژن می
پوذیر هوای واکونشکنود. مولکولینون را کاتوالیز میها به ارتوکوئفنولدیارتو

هوا را تشوکی  شووند و ملانینارتوکوئینون بوه صوورت خودکوار پلیمریوزه می
 .(14)های اکسید شده گیاهی هستند دهند که مسؤول ایجاد رنی در بافتمی
کنود هوا را محودود میایجاد رنی در ایون بافت Ppo5ست دادن فعالیت از د

 L، نشاسووته فسووفوریلاز PhLدهوود(. ژن )کبووودی لکووه سوویاه را کوواهش می
 کنوود کووه بووا دزادسووازی فسووفورولیتیک )یووک گلوکووان فسووفریلاز( را کوود می 

کنود های گلوکان، نشاسوته را تجزیوه می( از زنجیرهG1Pفسفات )-1-گلوکز
کند )کوه ، تجمع قند احیاکننده را محدود میPhL. از دست دادن فعالیت (15)

مرتب   R1یک پروت ین  R1کند(. ژن دمید کمک میبه کاهش تشکی  دکری 
 -کنود کوه انتقوال ( را کد میa-glucan, Water Dikinase)با نشاسته 
گلوکوان را -هیسوتیدین( بوه دلفوا -)از طریق یک واسطه فسفر ATPفسفات 

بوه طوور عموده  R1شوود. کند و منجر بوه فسوفریله شودن دن میکاتالیز می
 . (11)است  6Cمسؤول فسفوریلاسیون در موقعیت 

هوای هوای سواختمانی کریسوتالی گرانولتوانود در بلوکفسفوریلاسیون می
کننوده بوه هوای تجزیهنشاسته اختلال ایجاد کند و از این طریق دسترسوی دنزی 

، تخریو  R1. بنابراین، از دست دادن فعالیت (17)سط  گرانول را تسهی  نماید 

دهد )که به نشاسته را مخت  و به دنبال دن، تجمع قندهای کاهنده را کاهش می
 کند(. دمید کمک میدکری کاهش بیشتر تشکی  پلی

 متحده الاتیکشت شده در ا یزهاسباز کدو درصد 11، حدود 2005تا سال 
کدو سبز  این اصلا  شد. روسیمقاومت در برابر سه و یبرا یکیاز نظر ژنت دمریکا

 .(10) شودکشت می زیکانادا ن در
اسوت و  ختهیترار کایشده در دمر دیتول یاز کلزا یادیدرصد ز گیاهی: روغن

 نیشوود. روغون کانولوا سووماسوتفاده می گیاهیروغن  دیتول یبرا به طور عمده
 مقاوموت در جوادیا یبرا یکیژنت راتییپرمرر  در جهان است. تغ یاهیروغن گ

روغن   یترک ودبهب یبرا ،نیو همچن ناتزیگلوفو ای تزیفوایگل ،هاکشبرابر علف
دن را شوام   درصود 41شود. پس از حذ  روغن از دانه کلزا که حدود انجام می

. گیوردقورار میاسوتفاده  مورد بالا تیفی، کنجاله به عنوان خوراک دام با کشودمی
بوه   یاز غذاها اسوت و بوه طوور مسوتق یاریدر بس یدیکل ماده کیروغن کانولا 
 شوک  وذرت  .(24)رسود ش میفوروروغن پخوت و پوز بوه  ای نیعنوان مارگار

از  بوده واز مناطق جهان  یاریدر بس یاصل ی، غذادنشده و خشک شده  ابیدس
از محروول  درصد 91شد. کشت میو کانادا  دمریکا متحده الاتیدر ا 1447سال 

از  درصود 12 ،2011شود و در سوال  یکویاصلا  ژنت 2010در سال  کایذرت دمر
دانه بوه عنووان سوالاد و روغن پنبه .بود ختهیمحرول ذرت در سراسر جهان ترار

اسوتفاده موورد  یصونعت به صوورت ه و  به صورت محلیروغن پخت و پز، ه  
 دمریکوا متحوده الواتیااز محروول پنبوه در  درصود 41به  کی. نزدگیردقرار می

 .(24) است ختهیترار
وارد  گورید یشکر خوود را از کشوورها درصد 10 دمریکا متحده الاتیا :قند

شوود. از اسوتخراج می یداخل شکریاز چغندرقند و ن ماندهیباق درصد 40کند و می
 گرید یمیاز شکر استخراج شده از چغندرقند و ن یمین ،یمحرولات قند داخل نیب

 مقواوم چغندرقند ،2005 سال در مقررات حذ  از پس. دیدبه دست می شکریاز ن
. گرفوت قورار استفاده مورددمریکا  متحده الاتیا در گسترده طور به زاتفویگلا به
 بوذر از کوایدمر متحوده الواتیا در چغندرقنودتحت کشت  هایزمین از درصد 45

به عنوان خوراک  هیترف ندایمانده از فریباق ری. خم(19)است  زاتفویگلا به مقاوم
شوده  هیتروف اریبسو ،ختوهیترار قنودشده از چغندر دیشود. قند تولدام استفاده می

 یهمان قنود ؛قند فق  ساکارز است نیا .ستین نیپروت  ای DNAی است و حاو
 .(24) شودمی دیتول ختهیترار ریکه از چغندر قند غ

 ،است که هود  دن ختهیترین محرول ترارشناخته شده یی،طلا برنج :برنج
شوده اسوت کوه  یمهندسو ،با سوه ژننوع برنج  نیاست. ا ییارزش غذا شیافزا

نود. نکمی وسنتزیبرنج ب یخوراک یهارا در قسمت A نیتامیساز وشیبتاکاروتن، پ
است که کمبوود  یرشد و مرر  در مناطق یشده برا یغن یغذا دیتول ،هد  دن

منجر بوه  هابر اساس تخمینکه  یکمبود؛ وجود دارد ییغذا  یدر رژ A نیتامیو
 ریوغ یینوایموورد ناب هوزار 500سوال و  5 کمتر ازکودک  هزار 170سالانه مرگ 
میکروگورم در  1/1 یاصول یی. بورنج طلواشودیم یبرگشت در دوران کودک قاب 
 21 دهایوکاروتنوئ نیوا ،شوتریتوسوعه ببا که  کردیم دیرا تول دهایاز کاروتنوئگرم 

 نیاول 2019در سال  میکروگرم در گرم رسید و 11یافت و به حدود  شیبرابر افزا
 بورنج .(14-41) استفاده به عنوان غوذا بوه دسوت دورد یخود را برا یهاهیدتأیی
بوا  و دارد اشواره A نیتوامیوپورو داشتن  یدل به برنج دانه ییطلا رنی به ییطلا

 phytoene synthase، lycopene 𝛽-cyclase (psy) ژن دو ازاسووتفاده 
(lyc )ژن کی ونرگس زرد  از crtl بواکتری  ازErwinia uredovora  تولیود

 (.1شده است )شک  
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 (22)یی طلا برنج جادیا در یدیکل یهاژن وها میآنز. 1شکل 

 

 فواید

در سوال  یزراعو هیومحروولات اول یجهان دیتول فواید مربوط به کشاورزی:
 درصد 2و  2000سال  در مقایسه با درصد 54که  دیتن رس اردیلیم 5/4به  2021

 یبورا کوه شوودمی زده نیتخمو .(41) اسوت افتهی شیافزا 2020سال  نسبت به
 از شیبو ،GM محروولات توسو  دیتولدر عملکرد  یکسانی شیافزا به یابیدست
 ونیولیم 100 نیو. ا(44)باشد  ازین مورد یمعمول محرولات از هکتار ونیلیم 100

 او یو شوتریب یاریوبد ایوبوه کوود  ازیوهستند که ن ییهانیزم لزوماً ی،هکتار اراف
 اسوترس جوادیا باعوث ،نیزمو  یتبود ایون. ی دارندریگرمس یهاجنگ تخری  
به دست  هایگزارشطبق شود. جهان می برای یجد یطیمح ستیز و یاکولوژ
 274 ا،یتون سوو ونیولیم 119بیشوتر،  یجهوان دیوول تولؤمس یوتکنولوژیبدمده، 

  دوره در توون کانولووا ونیوولیم 9توون پنبووه و  ونیوولیم 7/21توون ذرت،  ونیوولیم
حفظ سوط   ی، برادوریاین فن در صورت عدم دسترسی بهاست.  2011-1441
 دمریکوا متحده الاتیدر ا یزراع یهاندرصد زمی 11 شیبه افزا ازیمعادل، ن دیتول
 .(1) اروپا بود هاتحادی در غلات منطقه درصد 12 ای

تووان بوه تحقیوق های اصلا  ژنتیکی در راستای فوایود کشواورزی میلاز مثا
ها، گیاهان تراریختوه انجام شده توس  ملکی و همکاران اشاره نمود. در پژوهش دن

«Populus 895 »( با بیان بیش از حد ژن سلولز سنتازCesA2 مشوتق شوده از )
و از طریووق  35S، تحوت کنتوورل پرومووتر سووازنده Pinus massonianaگیواه 

تولیود شودند. نتوایج نشوان داد کوه  Agrobacteriumترانسفورماسیون با واسطه 
تووده نسوبت بوه های تراریخته، عملکرد رشد بهتری بوا افوزایش تولیود زیسوتلاین
 CesA2های شاهد تبدی  نشده داشتند. قاب  توجه است که بیان بیش از حود گروه

کارید دیواره سلولی، افزایش محتووای سولولز سادر صنوبر، منجر به تغییر ترکی  پلی
و لیگنین، رخی  شدن دیواره سلولی ثانویوه و عوریش شودن دونود چووبی در زیور 

تواند به عنوان یک ژن کاندید بوالقوه بورای میکروسکوپ الکترونی روبشی شد و می
 یهواواره. دی(45)توده در درختان اسوتفاده شوود افزایش سنتز سلولز و تجمع زیست

 یصونعت ییایمیشو موواد و سوخت غذا، یبرا خام مواد از یمهم منبع یاهیگ یسلول

 امکوان و سولول بوه یقطعو شک  یاعطا فهیوظ تنها نه هاند ن،یا بر علاوه د.هستن
 یداخلو اتیومحتو از محافظوت و مواد نق  و حم  بلکه دارند، عهده بر را یکل رشد
 یهادراتیوکربوه از یغنو یاهیوگ یسلول یهاوارهید. کنندمی فراه  زین راها سلول

 نیپکتو ،سلولزهمی ،ترین بیوپلیمر در طبیعت()فراوان سلولز شام  که هستند دهیچیپ
های سوواکارید خطووی اسووت کووه حلقووهیووک پلووی سوولولز،. شوووندین موویگنوویلو 
( بوه یکودیگر مترو  1→4گلوکوپیرانوز توسو  اتروالات گلایکوزیودیک بتوا )دی
بوه  هیوثانو و هیواول یسولول وارهید در مه  یعملکرد و یساختار جز  کی اند وهشد

 احاطوه را  یتقسو و رشود حال در یاهیگ یهاسلول ،اهیگ هیاول وارهیدرود. شمار می
 را اهیوگ هبدنو و یچووب دونود از یسواختار تیحما هیثانو وارهید که یحال در ؛کندمی

 .  (45-51) ددورمی فراه 
در سوط  جهوان از سوال  ختوهیاستفاده از محروولات ترار ارزش اقترادی:

 کشواورزیمد ناخالن ادر یدلار اردیلیم 1/211 شیمنجر به افزا، 2020تا  1441
، 2020دلار در هکتوار اسوت. در سوال  112 ،مد مزرعهادر نیانگیشده است که م

 دلار بوود اردیلیم9/19 ،مجموعدر دلار در هکتار و  101 ،کشاورزیمد ادر نیانگیم
 شیاز افوزا یاز سوود اقترواد درصد 42، حدود مطالعاتورد دبا توجه به بر .(52)

هورز بوود.  یهواففوات و علدو مقاومت در برابور  شرفتهیپ کیژنت  یبه دل تولید
 وهوا کشدفوت از اسوتفاده کاهش در اثر مثال عنوان به) دیتول یهانهیهز کاهش
هوایی از مثال 1جودول  .(1) دهدیم  یتشکرا  ماندهیباق درصد 59ها( کشعلف

 شود.اصلا  ژنتیکی با اهدا  فواید کشاورزی/ اقترادی را شام  می
 یبورا یکویاز اصولاحات ژنت یبرخو یی:در مواد غوذا ییایمیش  یاصلا  ترک

بالوا از جملوه سلامتی و  یارزش درمان یمواد دارا ایخا   یسازی مواد مغذیغن
و  یاشووباع، سوولولز خوووراکغیوور چوورب  یدهایاسوو، A ،C ،E یهووانیتامیو

مثوال  ،ذکور شودتور پویشکه  «ییبرنج طلا». دنریگها هد  قرار میکیوتیپروب
بوه طوور  دهود.بهبوود می یثر و اقترادؤم وهیرا به ش هیسو  تغذکه است  یمهم

 نوهیمد دیاسو  یوتواننود ترکمحققوان می ،یوتکنولووژیب نیمشابه، با استفاده از ا
 دهند.  رییها را تغدراتیکربوه یمحتوا ،نیها و همچننیپروت 

 فسفاتگرانی  دیگرانی  

 فیتوئن

 لیکوپن

 بتاکاروتن
 (Aساز ویتامین )پیش

 فیتوئن سنتاز

 فیتوئن دساچوراز

 کاروتن دساچوراز

 لیکوپن بتاسیکلاز

 ژن گ  نرگس زرد

 تک ژن باکتریایی با دو عم 

 

 ژن گ  نرگس زرد

 برنج طلایی
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  ختهیترار ییو خطرات مواد غذا دیفوا

 1405 بهار/ 1شماره / 22مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  38

 

 یدر محصولات کشاورز یستیز ریو غ یستیبهبود مقاومت تنش ز یمورد استفاده برا یهاو ژن یکیژنت لیتبد یراهکارها. 1جدول 

های بخش اهینام گ

 گیاه

به عوامل مقاومت  ژن ناقل /هاسویه

 زنده و غیر زنده

 منبع

Medicago sativa برگ و دمبرگ Agrobacterium tumefaciens 
LBA4404/AGL01/GV101 

CRY3A  
(Bt Toxin) 

 35 مقاومت به حشره

Oryza sativa L. بمباران ذرات دانه Itr1 35 حشره مقاومت به 
Glycine max L.  جنین

 سوماتیک

 Viral coat بمباران میکروپرتابه
protein 

 مقاومت به ویروس

 کوتوله سویا

33 

Jatropha curcas L. هابرگ Agrobacterium tumefaciens  
EHA 105 strain 

Chitinase 35 مقاومت به بیماری 

Glycine max L. هابرگ Agrobacterium tumefaciens CRY1A (TIC107) 35 مقاومت به حشره 
Gossypium hirsutum var 

Coker 
  Agrobacterium tumefaciens دانه

(LBA 4404)/pBI121 
CRY1AB 35 مقاومت به حشره 

 Agrobacterium tumefaciens هابرگ بادمجان
LBA4404/pBI121 

CYSTATIN در  سرعت بیشتر

مهار کردن نماتد 

ای در گره -ریشه

 تراریختهگیاه 

35 

 Agrobacterium tumefaciens هابرگ کیوی
LBA4404/pBin513 

sbtCry1Ac  مقاومت به 
Oraesia excavate 

56 

Camelina sativa L. قطعات گلدار Agrobacterium rhizogenes 
(pB172)/plasmid pKVLX71.1 

ACDS: ACC 
deaminase 

 56 تحمل شوری

Arabidopsis thaliana L. هانهال Agrobacterium tumefaciens 
GV3101/pBI121 expression vector 

Transcription 
factor JCBF2 

 56 زدگیتحمل یخ

Camelina sativa L.  ،گل، ساقه

 برگ و ریشه

Agrobacterium tumefaciens 
/pCB302-3 vectors 

CsHMA3  مقاومت به فلزات

 سنگین

55 

 
 رییوتغ یبورا یمثوال خووب ،شده است یغن نیونیمت یکه حاو نیریش نیلوپ

زمینی اصلا  سی نوع  کی، Amflora دیتول. رودیبه شمار م نهیدم دیاس  یترک
ارزش  شیافوزا .(14)باشد می تغییر محتوای کربوهیدرات یبرا یشده، نمونه خوب

بوه نیز ها نی دهادراتیکربوه  یترک یبا دستکار ختهیدر محرولات ترار ییغذا
. بخش گیردمورد بررسی قرار می شتریب Amflora ،مثال برایمده است. ددست 
 نیلووپکتیمدو  لووزیمددو نوع نشاسته  اززمینی سی در  دهایساکاریای از پلعمده
کوه  یدر حوال کواربرد دارد؛ یینشاسته غوذا نوانتنها به ع لوزیمدشود. می  یتشک

دوری عم کاغذ و در  ،ییغذا رینشاسته غ دیای در تولبه طور گسترده نیلوپکتیمد
دارد که شام   ازین یمختلف یها ینزد شود. سنتز نشاسته بهاستفاده می نیز پارچه
 یوووووا  GBSSنشاسوووووته سووووونتاز مترووووو  بوووووه گرانوووووول ) کیووووو

Granola bound starch synthaseدیوتول ،ند یعملکورد اصول و باشد( می 
از  یبوردارشوود. بهورهمی دیوتول نیلوپکتیمد فق  ،GBSS ابیلوز است. در غیمد
زمینی شوده سوی نشاسوته   یواصولا  ترک یبرا ییهامنجر به روش ،دانش نیا

 زمینیسوی به  GBSSاز ژن  دیگرنسخه ورود شام   ژنیکنسترا ندیاست. فرا
 ینودیفرا توسو را GBSS  ژن انیوب ی،ژن اراف واقع، در انتظاراست. بر خلا  

سورکوب ، شوودیمو شناخته «ژن کردن خاموش» یا «یسرکوبه » عنوان با که
از  یاموا غنوکمتوری دارد،  لووزیدم به دست دمده Amflora زمینیسی  .کندمی
یکوی بوه منظوور بهبوود هایی از اصولا  ژنتمثال 2. جدول (15) است نیلوپکتیمد

 دهد.ترکیبات شیمیایی را نشان می
موواد  فوردوری  یتسه یتواند برامی GM یتکنولوژ بهبود در فراوری غذا:

« Flavr Savr» یفرنگوگوجوه ،دستاورد قابو  توجوه کیاستفاده شود.  ییغذا
 اسوتفاده قیوطر از 1442در سال  Calgene ییایفرنیتوس  شرکت کال که است
 یدیوکل یمویدنز) گالاکتورونوازیپلو  یدنز انیب  یتنظ یبرا سنسیدنت RNA از
 یفرنگوگوجوه در( وهیم دنیرس در مه  ینقش یدارا و نیپکت هیتجز زیکاتال یبرا
 کیو و شوودمی دیوبریه سونس RNA رشوته بوا سونسیدنت RNA شد. دیتول

. کنودمی جوادیا( dsRNA) ترجموه یبرا فعال ریغای رشته دو RNA مولکول
 چنود ایو کیو مشوترک عملکرد قیطر از را ژن انیب dsRNA مولکول  یتشک
 موانع است ممکن حاص  دوبلکس .(49) کندمی خاموش یمولکول نیب س یمکان
 ایو و شوود زادرون mRNA ترجموه و توپلاس یس به انتقال ،ایهسته پردازش از

 دنیاست که رسو نیا جهینت .(44)( 2)شک   شود RNA عیسر  یتخر به منجر
 .(1)یابد افزایش می ماندگاری ، عمرجهیفرنگی کاهش و در نتگوجه

کرده است. به عنووان مثوال، بوا  رییژن تغ شیرایبا و زیزمینی نسی   یترک
 نوه ،زمینیسی  به لایکلبس یباکتر ترانسفراز  یکوزیگل نیکلودکستریژن س ورود
 بلکوه ،شد  یتسه( باارزش یهادراتیکربوه) نیکلودکستریس بتا و دلفا دیتول تنها
 شیافوزا نیواکورد.  کموک زیون زمینیسی  در ییروشنا هایشاخن یداریپا به
. دهووودمی شیافوووزا راها زمینیسوووی  ظووواهری تیجوووذاب احتمالووواً یداریوووپا

 کوه دهنودمی نشان راای افتهی بهبود یهایژگیو ،شده یمهندس یهازمینیسی 
 قیوطر از بالواتر ییغوذا ارزش دارا بودن  یپتانس و ظاهر بهبود  یدل به تواندمی
 و ییغوذا مووادبیوتکنولوژی،  در یمختلف یکاربردها کهها نیکلودکستریس دیتول
 .  (1، 100)شود  منجر بازار در بهتر حضور به د،ندار ییدارو
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 محمد شریفی و فاطمه رفیعیان 

 1405 بهار/ 1شماره / 22سال له تحقیقات نظام سلامت/ مج 39

 

 

 های مورد استفاده برای تقویت زیستی در محصولاتراهکارهای تبدیل ژنتیکی و ژن. 2جدول 

 عبمن بیولوژیکی فعالیت ی شناسایی شدههاتوکمیکالیف ژن ناقل اگروباکتریوم سویه/ گیاهنام 

Codonopsis lanceolata LBA4404/pYBI121 γ-tmt 55 اکسیدانی و ضد میکروبیفعالیت آنتی ترکیبات فنولی و توکوفرول 
Perilla frutescens LBA4404/pYBI130 γ-tmt 55 اکسیدانی و ضد میکروبیفعالیت آنتی ترکیبات فنولی و توکوفرول 

Lycopersicon 

esculentum L. 
pBI101 Stilbene synthase (StSy) 55 اکسیدانیفعالیت آنتی رزوراترول 

Cucumis melo MAFF 03–01724 (pRi1724) rolC اسانس( های فرار آروماتیکZ)-5- ،هگزانول 

(E)-6- ،6هگزانال-( ،نونانولZ)-5-نوننول 

 55 فعالیت ضد میکروبی

 pMDC32 Nicotianamine synthase گندم

2 (OsNAS2) 
 55 - غلظت آهن و روی بالاتر در غلات

 56 - غلظت آهن و روی بالاتر LBA4404/p8023 FER1 and IRT1 کاساوا

 56 - افزایش غلظت آسکوربات pMDC32 35S-OsGGP برنج

 EHA105/pATPS1 Overexpression of سویا

adenosine 5 0 -

phosphosulfate  

sulfurylase 1 

 های مقدار بیشتر سولفات، سیستئین و متابولیت

 هاثانویه در دانه

- 56 

Gynostemma 

pentaphyllum 
ATCC 15834 TL-DNA rolB کننده سیستم ایمنی، ضد تومور، تقویت ترپن ساپونینتری

 اکسیدان، ضد دیابتآنتی

55 

Momordica charantia ATCC 15834 rolC 55 باکتری، ضد قارچاکسیدان، ضد آنتی کرانتین 
Momordica dioica KCTC 2703 rolC 53 اکسیدان، ضد باکتریآنتی ترکیبات فنولی 
Cucumis anguria KCTC 2703 rolC 55 اکسیدان، ضد باکتریآنتی ترکیبات فنولی 

Lycopersicon 

esculentum Mill. 
pBBC200/pBBC3 LC and C1 55 اکسیدانیفعالیت آنتی فلاونوئیدها 

Rehmannia glutinosa LBA4404/pMG-AhRS3 RS3 55 اکسیدانیفعالیت آنتی ترکیبات فنولی و رزوراترول 
Ipomoea batatas [L.] 

Lam 
pCAMBIA1300 IbCAD1  مقدار لیگنین، سطوح منولیگنول و 

 سیرینجیل/ گوایاسیل

 55 مقاومت در برابر استرس

Miscanthus sinensis LBA4404/pMBP1 Antisense COMT 56 بیوسنتر لیگنین محتوای لیگنین 
Cucumis melo MAFF 03-01724 rolC 55 فعالیت ضد میکروبی ترکیبات فرار 

Trigonella foenum-

graecum L. 
ARqua1 and LBA9402, nary 

vectorp35S:eGFP 
Green fluorescent 

protein [eGFP S65T 

variant 

 های استروئیدی، ترپن، ساپونینتری

 نها و گالاکتومانافنولیک

 56 بیان هترولوگ
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  ختهیترار ییو خطرات مواد غذا دیفوا

 1405 بهار/ 1شماره / 22مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  12

 

 )ادامه( های مورد استفاده برای تقویت زیستی در محصولاتراهکارهای تبدیل ژنتیکی و ژن. 2جدول 

 عبمن بیولوژیکی فعالیت ی شناسایی شدههاتوکمیکالیف ژن ناقل اگروباکتریوم سویه/ گیاهنام 

Sphagneticola 

calendulacea (L.) 

Pruski 

LBA1334, pCAM:2 × 35S:g rolA, rolB, rolC and 

gusA] 
 56 فعالیت ضد سمیت کبدی فنولیک اسید و فلاونوئیدها

Morus notabilis GV3101/pLGNL MnMET1 55 اثر مهاری بر بوتریتیس سینرا محتوای فلاونوئید 
Arabidopsis thaliana 

(L.) 
pCAMBIA1301-AtMyB12 AtMYB12 55 افزایش مقدار فلاونوئید ترکیبات فنولی 

Gynostemma 

pentaphyllum 
ATCC 15834 TL-DNA rolB Triterpene saponins (gypenosides)  ،ضد تومور، کاهنده کلسترول

اکسیدان، کننده سیستم ایمنی، آنتیتقویت

 کاهنده قند خون، ضد دیابت

55 

Aspergillus niger ANIp7-laeA LaeA 53 بیوسنتز الگو برای فلاویولین فلاویولین، اورلاندین و کوتان 
Nicotiana tabacum pCAMBIA1301- LlCCR 55 خواص چوبی ترکیبات فنولی 
Brassica rapa ssp. 

rapa 
KCTC 2703 rolC and virD2 55 اکسیدانی و ضد میکروبیفعالیت آنتی ترکیبات فنولی 

Hypericum perforatum 

L. 
Ri plasmid rolB 55 اکسیدانیفعالیت آنتی ترکیبات فنولی، هیپریسین و پسودوهیپریسین 

Nicotiana tabacum L. pGANE7/pBAK61 AK-6b 55 آکسین و سیتوکینین ترکیبات فنولی 
Solanum tuberosum LB4404/pBinKan-TX TyrDC2 56 هاافزایش مقاومت در برابر پاتوژن ترکیبات فنولی، تیروزول گلوکوزید 
Salvia miltiorrhiza 

Bunge 

GV3101/pHB-GFP RAS and CYP98A1 56 اکسیدانفعالیت ضد باکتری و آنتی ترکیبات فنولی 

Nicotiana tabacum L. LB4404 ipt 56 فعالیت پراکسیداز ترکیبات فنولی 
Artemisia carvifolia 

Buch 

GV3101 c/pPCV002 rol Genes 55 افزایش تولید آرتمیسینین آرتمیسینین 

Cucumis anguria L. BA9402, A4, 15834, 13333, 

R1200, R1000 

rolA and rolB 55 اکسیدانی و ضد میکروبیفعالیت آنتی ترکیبات فنولی 

Medicago sativa LBA4404 /pUC18-PAL COMT and CCoAOMT 53 بیوسنتر لیگنین ترکیبات فنولی 
Nannochloropsis sp. BA4404/pCAMBIA130404 gus–mgfp5 بیان گذرا  ترکیبات فنولیGUS 55 
Linum usitatissimum C58C1:pGV2260 CHS, CHI, and DFR های چرب تک غیر اشباع ترکیبات فنولی، اسید 

 و محتوای لیگنان

 55 اکسیدانیخواص آنتی

RS3: Resveratrol Synthase Gene; CHS: Chalcone synthase; CHI: Chalcone isomerase; DFR: Dihydroflavonol reductase 
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 و فاطمه رفیعیان محمد شریفی 

 1405 بهار/ 1شماره / 22سال له تحقیقات نظام سلامت/ مج 11

 

 
 سنسآنتی RNAی ورآنف کاربرد نیاول Flavr Savr توسعه. 2 شکل

 

 زین یوانیمحرولات ح رشود، بلکه بمحدود نمی اهانیبه گ یکیاصلا  ژنت
 بوه، ختوهیترار یهوایماه یبررسو حوال در محققوان از یبرخشود. اعمال می

 بودن توده جهت تسریع رشد و افزایش رشد یهاهورمون دیتول شیافزا منظور
 وانیوح نیاولو دمریکا، متحده الاتیا یو دارو اداره غذا، 2015در سال . هستند
 سوالمون ک)یو« ®AquAdvantagea»سوالمون  یماه ،یکیژنت یمهندس

 نیوکورد. ا دأییوت دمریکوامتحده  الاتیمرر  انسان در ا یرا برا( رشدالعیسر
ایون کوه  جواند. از صورت گرفت بلاتکلیفی در مقررات پس از دو دهه  یترم
نیواز کننود و سال به انودازه کامو  رشود می سه یماه به جا 19 طیها یماه
 دارنود، برداشوت شوده یمواه لووگرمیک هر یبه ازا ییمنابع غذا یبرا یکمتر

 کواهش را یوحشو تیجمع ادیز صید از یناش فشار است ممکنها دن پرورش
 شده ساخته ختهیترار ژن کی دادن قرار با AquAdvantagaea یماه. دهد
سالمون  یماه تخ  در( نوکیچ سالمون) مرتب  گونه کی رشد هورمون ژن از

 .(101) شد جادیادتلانتیک 
 لاکتوز کاهش یبا محتوا ریش دیتول یبرا بسیاری یهاحال، تلاش نیدر هم

 ریشو ،ختوهیترار وانیوح. (102) انسان انجام شوده اسوتمشابه گاو  ریش ایافته ی
 زکننودهیدرولیه یسولول خوارج  یدنوز کدکننوده ژن با که کندمی دیتول لاکتوزک 

 کوچوک روده cDNA کتابخانوه کیو از ژن دن در کوه شودمی ترنسفورم لاکتاز
 .(101) شودمی کلون انسان

 انیوامکوان ب کیوژنت یمهندس یهاکیتکن ی:اهدا  درمان یمحرولات برا
فوراه  ی اهیگ یهاسلول یرا در بخش خوراک ییایباکتر ای یروسیو یهاژندنتی
 منظوورتواننود بوه می ختوهیترار یغوذاها ،یت ور از لحاظ ،ه این ترتی کند. بمی

 قیطر از بدن یمنیا ست یس کیتحر به قادر ی به کار روند کهخوراک یهاواکسن

)بوه  ی. انوواع محروولات کشواورزهستندها یباددنتی دیتول یبرا یمخاط یمنیا
 یهاواکسون بالقوه حاملانزمینی( به عنوان سی و  ایعنوان مثال برنج، ذرت، سو

 کوبواکتریهل ،یاکلیشویاشرمختلف از جملوه سوموم  یهادر برابر عفونت یخوراک
. (1) ارنودقورار د بررسویتحت  Bنوع  یروسیو تیهپات ی وهار روسیو ،یلوریپ

توان به تولیود گیاهان مزایای متعددی در تولید واکسن داشتند که از دن جمله می
سازی/ حمو  های تخمیر و ترفیه گران قیمت و ذخیرههزینه با حذ  سیست ک 

 .(104)و نق  سرد اشاره کرد 
 معایب

در موورد ی ال جودؤسوچند  ،در بازار یکیاصلا  شده ژنت ییمواد غذا عرره
مطور  کورده ی   حقووقیو مسوا یستیز  یمح ،یاقترادمسای  سلامت انسان، 

 یجود یکویها خطرات ژنتکه انتقال ژناست است. به عنوان مثال، گزارش شده 
کوه  ی. هنگوامباشودمویهموراه  ییمواد غذا یاحتمال تیکند و با سممی جادیرا ا

GMOs توانود دشووار هوا میندشووند، کنتورل زاد مید ستیز  یو به مح دیتول
 زنده که یزمان تا موجودات نیا توس  شده دیتول مضر محرولات هرگونه وباشد 
 .(105) ماند دنخواه فعال یکیمتابول نظر از شوند، ریتکث و بمانند

ای در نودهیفزا یهای، نگرانGMOs یایبا وجود مزا :خطرات سلامت انسان
ژن ممکون اسوت وجوود دارد. تورانس ییو سلامت مواد غوذا یمنیمورد خطرات ا
کنود.  جوادیاز جمله انسان ا پستانداران یولوژیزیفرشد و بر روی اثرات نامطلوب 

 ایو کنود دیولرژن تولد ای یسم نیپروت  ،شده  یاحتمال وجود دارد که ژن تبد نیا
 ،بوالقوه یهاینگران ریسا ن،یعلاوه بر ا در بدن انسان شود. کیلرژدباعث واکنش 

توانود در دستگاه گوارش است که می GMO ییهض  ناقن مواد غذامربوط به 
 .  (101) روده شود کیسومات یهاها به فلور و سلولژن یمنجر به انتقال افق

 گالاکتورونازیپل ژن

سنس توالی ژن دنتی
 گالاکتوزونازپلی

سرکوب بیان ژن 
 گالاکترونازپلی

فرنگی گوجهافزایش ماندگاری 
Flavr savr  

ژن 
گالاکتوروناز پلی

 دندوژن

ساختار ژن با توالی ژن 
 گالاکتورونازسنس پلیدنتی

سی
نوی
رو

 

سنس 
mRNA 

 mRNAسنس دنتی

دوبلکس 
 ناپایدار

 ساختار ژن
Tomato Cultivar-Ailsa Craig 

 -)فیتوئن سنتاز pTOM6ژن  -1
 تقویت سنتز لیکوپن(

 pTOM5ژن  -2
تخری  دیواره  -گالاکتوروناز)پلی

 سلولی و نرم شدن میوه(

 -اکسیداز pTOM (ACCژن  -1
 کاتالیزور تشکی  اتیلن(

  در ریدرگ یهاژن
 وهیم دنیرس

های برگ تبدی  ریزنمونه
واسطه فرنگی با گوجه

 اگروباکتریوم

انتخاب و بازسازی 
 نوترکی 
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  ختهیترار ییو خطرات مواد غذا دیفوا

 1405 بهار/ 1شماره / 22مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  12

 

هوا بور ند یاحتموال راتیثأو ت یمحرولات نینتشار چنا ی:طیمح ستیخطرات ز
کون کوردن شوهیر ایکاهش  یبرای طیمحستیز تیامن ینظارت بالا ست،یز  یمح

بور سولامت   یاز اثورات مسوتق ری. به غکندرا بیشتر میها نداز  یکام  خطرات ناش
 ،یمواه ماننود هد  ریغ یهاس یارگان بر یطیمحستیز اثرات GM اهانیانسان، گ

برخوی . در دارنود ژن یثباتیب و یستیز تنوع رفتن نیب از حشرات، و زنبورها ،هاکرم
لارو حشورات  یهااز گونه یاریبس ،ختهیشده توس  پنبه ترار دیتول Btس   ،مطالعات
 شد.  ییغذا رهیو زنج ست یو باعث عدم تعادل در اکوس هرا کشت

 و عملکورد حفوظ ،Bt پنبه ریتکث از کشاورزان قب  یبرا بزرگ مشک  کی
 نیبو ازی( صورت غوزه کرم)اغل   پنبه دفات توس  به طور عمده که بود پنبه رشد
 برابور در را محروول کوه است ستالیکر /دندوسپور کی یحاو Bt پنبهت. رفمی
 کیو از ی،کشوحشوره تیخاصو ولؤمس ژن. کندمی مقاوم غوزه کرم مانند یدفات
. شوودمی شوناخته Bt عنووان بوه اغل  که است شده گرفته خاک ساکن یباکتر
 یهوانیپروت  توا کنودیم دماده را پنبه ک،یژنت یمهندس توس  ژن نیا دادن قرار

 نیپوروت  کوا،یدمر متحده الاتیا درخود به نام کرای پروت ین را بسازد.  کشحشره
Cry1Ac Bt جوانه کرم غوزه، کرمشام   پنبه یمعمول دفت سه برابر در را پنبه 

 .(107) کندمی مقاومی صورت غوزه کرم و تنباکو
 را اهیوگ ژنوم به شده منتق  دیجد یهاژن هد  بدون اثرات مطالعه نیچند
ی شوام  توأخیر در سوم و بالقوه خطرات Bt ذرت مثال، عنوان به. کردند گزارش
 هگورد بوه دلووده ریشو علوف یهوابرگ از کوهی مونوارک پروانه لارو یبرا را رشد
 حشورات در بلوو  شیافوزارا نشان داد. همچنین،  کردندیم هیتغذ Bt یهاهیسو

Ostrinia nubilalis و Spodoptera littorals یهوابرگ بوا شوده هیتغذ 
 .(12) شد گزارش ،داشت Bt CryIAS سموم ژن انیب که یذرت

ژن، از دسوت دادن تنووع  شوارشترین مشک  مرتب  بوا یجد :ژن شارش
 یافشوانشود. شانس گردهخطر بالقوه ذکر مییک  است و اغل  به عنوان یستیز

 و است بالا اریبس دن یوحش شاوندانیخو با GMمحرولات  نیبی ترادف متقاب 
 مختلوف یهواکشعلوف برابور در که کندیم  یتبد یهرز یهاعلف به را هاند

های علوف امکان شوارش ژن بوه گونوه. شونداز کنترل خارج میو  هستند مقاوم
 در یمتعدد یهانمونهگونه نیز وجود دارد. هرز مرتب  و محرولات معمولی همان

Beta vulgaris، Avena strigose، Brassica napus  ژنوجود دارد کوه 
 .(12)کند می شارش شاوندیخو هرز یهاعلف به محرولات از

انتخاب  یبرا یکیژنت انتقالها در کیوتیبیدنت بیوتیکی:دنتیمقاومت  شیافزا
شوود. استفاده می ،اندهمورد نظر را جذب کرد دیپلاسم تیکه با موفق ییهایباکتر
وارد  یژن( را بوه بواکتر کیو)مانند  یخارج DNA ،محققان ند،ایفر نیا یدر ط
و ژن  یخوارج DNAحامو   ی(حلقوو DNA یهامولکول) دهایکنند. پلاسممی

نسوبت  رند،یگرا می دیها پلاسمیکه باکتر یهستند. هنگام یکیوتیبیمقاومت دنت
 یهوایکننود. بوا قورار دادن باکترمی دایمقاومت پ زیخا  ن بیوتیکدنتی کیبه 
 یتواننود بوه طوور انتخوابمحققان می ،بیوتیکصفحه دنتی کی یشده رو  یتبد
مقواوم بوه  یهوایکلن نی. انمایند ییمورد نظر را شناسا دیپلاسم یحاو یهایکلن
 کنند.عم  می نیپروت  دیتول ای شتریمطالعات ب یبرا یبه عنوان منبع بیوتیکدنتی

وارد بودن انسوان  روسیوو ایو یغذا، واکسون، بواکتر قیاز طر GMمحرولات 
 ییایومقاوموت باکتر یهابا ژن GM اهانیوجود دارد که گ ینگران نیشوند. امی

 یهوایبه باکتر ییمقاومت دارو یهادر ژنوم خود ممکن است به عنوان منبع ژن
مقواوم بوه  یهوایرباکت رشوداحتموال  ن،یوعم  کننود. علواوه بور ا ینیمه  بال
 یکویژنت انتقوال نودیهوا در فرابیوتیوکدنتیاستفاده مکرر از   یبه دل بیوتیکدنتی

 .  (109، 104) گزارش شده است

 دیجد یهاژن انتقال :GMOمحرولات  ی توس منیا یهاواکنش کیتحر
هوا( در تیوها و متابولنیمنتظره )پروت  ریمحرولات غ دیتواند با تولمی اهانیبه گ
 اثووراتدر تحقیووق خووود  Pusztai و Ewen .ی شووودلوورژمنجوور بووه د ،اهووانیگ
 انیوب راGalanthus nivalis agglutinin (GNA ) که را GMی نیزم یس
 ،GNA .(110) کردنود بررسوی ویسوتار صوحرایی هوایموش روی ، برکنندیم

اشد که برای باز پیازهای گیاه گ  برفی می، کوچک متر  شونده به مانوز نیلکت
هوا دارای جوایی کوه لکتین. از دن(111، 112)دفات جونده و مکنده سومی اسوت 

سواختارهای حداق  یک حوزه اترال کربوهیدرات هسوتند و بوا توجوه بوه تنووع 
متعدد است. بنابراین،  ،گلیکان در بدن حشرات، اهدا  ممکن برای اترال لکتین

بینی نحوه دقیق عم  لکتین، دشووار و درک تغییرپوذیری سومیت حشورات پیش
هووای مختلووف گیوواهی، دشوووارتر اسووت. پووس از قوورار گوورفتن در معوور  لکتین

( Entomotoxicک )های زیربنایی فعالیوت انتوموتوکسویترین مکانیس محتم 
های مختلف کنش با گلیکوپروت ینها شام  بره )سمیت در برابر حشرات( لکتین

یا ساختارهای گلیکان در حشورات اسوت کوه امکوان دارد بوا برخوی فراینودهای 
 یهواتفاوتپژوهش یک . (111)فیزیولوژیک در این موجودات تداخ  ایجاد کند 

 ختهیترار زمینیسی  با شده هیتغذ یهاموش روده یمورفولوژ در را یتوجه قاب 
 راتییوتغ و معوده مخاط رخامت شیافزاتوان به می جملهدن  ازکه  کرد گزارش

 بور یمبن ییادعاها به منجر اثرات نیااشاره کرد.  روده (Crypt) پتیکر طول در
 عملکرد و رشد بر ینامطلوب اثرات است ممکن GMی هاینیزم یس که شد نیا
 بوا سوهیمقا در کنودتر یمنویا واکنش دهنده نشان که باشند داشته یمنیا ست یس

 .(110) شوندیم هیتغذ GM ریغ یهاینیزم یس با که است ییهاموش
 Pusztai و Ewenتحقیوق  از حاصو  جینتوا یبعود مطالعات حال، نیابا 

 از یاریبسو کوه داد نشوان پژوهشوی مثوال، عنووان به. دیکش چالش به را( 110)
 کننود،یمو یابیارز را ختهیترار مختلف محرولات که تحقیقاتی جمله از مطالعات

 هیوتغذ یهواموش در یمنیا عملکرد ای سلامت بر یتوجه قاب  نامطلوب اثر چیه
  پژوهشووی خووا ، طووور بووه. نکردنوود دایووپ GMیی غووذا یهووا یرژ بووا شووده
  و cry1Abی هووواژن بوووا را یمتفووواوت یکووویژنت شوووده اصووولا  ینیزم یسووو

Neomycin phosphotransferase II enzyme (nptII )کوورد یبررسوو 
بوور روی پروانووه غووده  Cry1Abکننووده پووروت ین تولیدزمینی سووی  .(114)

های تراریختوه، ( مؤثر است و غدهPhthorimaea operculellaزمینی )سی 
 ژن. (115)شووند میر بالای لارو پروانوه میو باعث تأخیر رشد قاب  توجه و مرگ 

nptII در برابوور کووه کنوودمی کوود را فسفوترانسووفراز دیووکوزینوگلیمد کیوو 
 ن،یروزیبوووت ن،یسوویپاروموما ن،یسووین وما ن،یسوویکاناما ماننوود ییهوواکیوتیبیدنتوو

، در محرووولات نیبنووابرا .(111) کنوودمی مقاومووت نیکوویژنت و B نیسوویجنتاما
های گیواهی ترنسوفورم تراریخته به عنوان یک ژن نشانگر برای انتخواب سولول

 فواوت. مطالعوه موذکور ت(114)کنود شده در اولین مراح  فرایند تبدی  عم  می
 ییهاموش نیب یعموم سلامتو  غذا و کارایی مرر  رشد، نرخ در یتوجه قاب 
 بودنود، شده هیتغذ روزه 40 دوره کی در GM ریغ و GMی هاینیزم یس با که

 در یتووجه قابو  تفواوت ،کیومونولوژیا یهایابیارز ن،یا بر علاوه. نکرد گزارش
ی ب التهوواب یهانیتوکیسووا ایوو (Mو  A ،G) هووانیمونوگلوبولیا یسوورم غلظووت

Interleukin 6 (IL-6 و )Interferon-gamma (IFN-γ)] گووروه دو نیبوو 
 ینیزم یسو کوه شوودیمو یریگجوهینت ،ییهاداده نیچن اساس بر ند.نداد نشان
 ییصووحرا یهوواموش یمنوویا عملکوورد بوور ینووامطلوب اثوور چیهوو ختووهیترار
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 .(114) است نداشته ستاریو
 را یحشورات ثرؤمو طوور به تواندمی Bt یباکتر که داد نشان گرید تحقیقات

 شوانس حوال، نیوا بوا. کنود کنتورل ،کنندمی حمله یکشاورز محرولات به که
حشورات،  .(12) دارد وجوود پسوتانداران توسو  Bt سوموم مرر  یبرا یکسانی

ممکون اسوت  ،کننودمی هیتغذ یکه از محرولات خاص یواناتیح ریپرندگان و سا
محروولات  ایو کیولرژد یهواواکنش  یورا به دل یکیمحرولات اصلا  شده ژنت

مواجوه  یاز جوانوران بوا گرسونگ یادیوتعوداد ز جوه،یمرر  نکننود. در نت یسم
را با تهدیود ها ست یو اکوس گذاردمی ریثأت ییغذا یهارهیبر ک  زنج که شوندمی

 .(117)سازد رو میجدی روبه

 یمنویا یابیارز یندهاایجامع از فر یبررس کیبخش  نیا دلرژی و ارزیابی دن:
هوا تمرکوز بوالقوه دن ییزاتیبر حساس ژهیو به ودهد ه مییارا GEمحرولات  یبرا
 نیپوروت  یابیوارز جمله از یاگسترده یمنیا یهایابیتحت ارز GE محرولات. دارد
از  کوه هود ایون با ؛ رندیگیقرار م یکیژنتمهندسی شده  محرول خود و شدهوارد 

 نیو. احاص  شود نانیاطم خودمانند  GEغیر  محرولاتها به اندازه بودن دن منیا
. اسوت نیپروت  ییزایدلرژ  یپتانس سنجش یبرا یمختلف یهایابیشام  ارز ندایفر

 د.شومی یبندبه سه نوع طبقه ییزایخطرات بالقوه دلرژ
  Cپوووروت ین واکنشوووی  ایووو شوووده شوووناخته دلووورژن کیووو نتقوووالا -

(Cross reactive protein )انتقوال شوام  خطر نیی: ایغذا محرول کی به 
 بالقوه طور به که است گرید محرول به محرول کی از شده شناخته یهادلرژن
 کیو. کنودمی وارد زاتیحساسو ریوغ محروول کی به را ییزاحساسیت تیخاص
 ایسو به یلیبرز  یدج یاصل دلرژن کی که داد رخ 1441 سال در توجه قاب  مثال
 یلویبرز  یودج بوه کوه شد یافراد در کیدلرژ یهاواکنش به منجر و شد منتق 
 .(119)خیر  ایسو به اما ،داشتند تیحساس
)برای مثال امکان به وجود  de novoهای غذایی به صورت ایجاد دلرژن -

 کوه دارد اشواره یدیوجد یهادلرژن ظهور به ویسنار نیاهای جدید(: دمدن دلرژن
 بوه نسوبت افوراد کوه یزموان. نداشوتند وجوود ییغوذا موواد عرروه در تورپیش
 یدلورژ ،گرید یهاروش ای یکیژنت اصلا  قیطر از شده ایجاد دیجد یهانیپروت 
 داده نشوان قواتیتحق مثال، یبرا. دهد رخ تواندمی جدید تیحساس باشند، داشته
 یهوانیپروت  ماننود دیوجد یهوانیپروت  از یبرخ معر  در گیریقرار که است

 یهواواکنش و دیوجد یهاتیحساسو جوادیا بوه منجر تواندیم ،یخوراک حشرات
 .(114) شود دلرژیکریغ افراد در یبعد کیدلرژ

زا )بورای مثووال افوزایش خطوور هووای درونتغییور و افووزایش کموی دلرژن -
زایوی توانود دلرژینمی یعام  واحد چیکه ه ییجااز دنهای غذایی فعلی(: دلرژن

 یوووا  WOEدهوووی شوووواهد )وزن کوووردیروکنووود،  بینووویرا پیش نیپوووروت 
Weight-of-the-evidence )عام   نیچند کردیرو نیشود. ابه کار گرفته می

 یداریومنبوع ژن، سواختار و پا یمنویو ا گیوریدر معور  قرار خچهیاز جمله تار
شوناخته  یهوابوه دلرژن نوهیدم یدهایاسو ی)به عنوان مثال شباهت توال نیپروت 

و مطالعوات  ونیلاسویکوزیگل تی(، وروعحورارتهضو  و  برابور در یداریشده، پا
کوه در  ردیوگیرا در نظور مو Immunoglobulin E (IgE) اترال یاختراص

 شود.ادامه به تشری  دو مورد دخر پرداخته می

اصولا  پوس  ینوع اصل دها،یگوساکاریال یکووالانس اترال ای ونیلاسیکوزیگل
 یکیولووژیب تیوو فعال ییایمیکوشویزیبر خوا  ف یادیز ریتأث ن،یاز ترجمه پروت 

بوه  ونیلاسیکوزیگل یهاتوان با توجه به مح را می ونیلاسیکوزیدارد. گل نیپروت 
-Nکووورد.   یتقسووو« O-linkedو  N-linked ونیلاسووویکوزیگل»دو دسوووته 

 یدر حوال ؛شووندمتر  می نیدسپاراژ یدیدم تروژنیبه ن به طور عمدهها کانیگل
 .دهودمی رخ نیپورول یدروکسیه  یدروکسیه گروه یرو ونیلاسیکوزیگل-Oکه 
به تازگی نتوایج . بگذارد ریتأثها نیپروت  زاییحساسیت بر تواندمی ونیلاسیکوزیگل

زا یدلورژ یهوانیپروت  ونیلاسویکوزیگل-Nکوه  اسوت همطالعه نشان داد نیچند
 واسوطهبا از حد  شیب تیها کمک کند و بر حساسزایی دناست به دلرژیممکن 

IgE 7 نیزایی گلوبوولبگذارد. به عنوان مثوال، حساسویت ریتأثS پوس از  ایسوو
Peptide-N-Glycosidase F (PNGase F )شدن با استفاده از  لهیکوزیدگل

 باشووود کوووه  نیوووممکووون اسوووت ا یاحتموووال  یتورووو کیوووشووود.  فیتضوووع
N-ماننود هواند خوا  براین که علاوه بر زا یدلرژ یهانیپروت  ونیلاسیکوزیگل 
 راتییوتغ نیواز ا یوک هور و گوذاردمی ریتوأث یکیالکتر بار و یزیگربد ت،یحلال

و  یژندنتی  یرو پتانسنیو از ا مؤثر باشد نیو جذب پروت  یداریممکن است بر پا
یوا  APC) ژندنتوی دهنده هیارا یهاسلول بر، (120)دهد  رییزایی دن را تغدلرژی

Antigen presenting cells )وهووا نیپروت و  (121)اسووت  اثووربخش زیوون 
 خود لهیکوزیگل ریغ انیهمتا از شتریب برابر صد چند توانندمی لهیکوزیگل یدهایپپت

 ونیلاسویکوزیگل گورفتن نظر در ،یکل طور به .(122) شوند جذبها سلول توس 
 نیپوروت  کیو زایویدلرژی  یپتانسو یابیارز یبرا WOE یکل یهاداده کنار در
 .(121) است مه  اریبس دیجد

 یرو خوا  یهارنودهیگ و IgE یهوایبادیدنتو نیبو تعامو  به IgE اترال
 مترو ها رنودهیگ نیوا بوه IgE کوه یهنگوام. دارد اشاره یمنیا ست یس یهاسلول
 کوه یهنگوام مثوال، عنووان بوه. شودمی ی دبشاریهاواکنش جادیا باعث شود،می

IgE یهاسلول یرو خا  نشانگر کی به B  سنتز از شود،می متر IgE شوتریب 
  یتنظو نیوا. شودمی شناخته یمنف بازخورد عنوان به که یندایفر ؛کندمی یریجلوگ
 بوه IgE ن،یوا بر علاوه. کند تیریمد را خود پاسخ تا کندمی کمک یمنیا ست یس به
 کوه شوودیمو مترو  هواتیماستوس و ها یبازوف یرو بالا یبیترک  یم یهارندهیگ

 یهواواکنش ولؤمسو( نیسوتامیه ماننود) ییایمیشو یهاواسطه شدن دزاد به منجر
 ریوغ یایسوو یهاگونوه نیب را IgE اترال تحقیق نیچند. (121) شودیم کیدلرژ

GE و GE (121) اندنکرده دایپها دن نیب یداریمعن تفاوت چیه و کرده یابیارز. 
 یو کوواهش مشووکلات احتمووال ییجووامع بووه شناسووا یمنوویا یابیووارز نوودایفر
محروولات  یسوازیرکنود و از تجواتوسعه کمک می هیزایی در مراح  اولدلرژی
GE ی کویشوده ژنت یدسوتکار ییمحرولات غذا ،یطور کل به. کندمی یریجلوگ
سوال  20 طی اند وقرار گرفته های گستردهشیدزماتحت زایی بالقوه دلرژی یبرا

 شوده وارد یهوانیپروت توس   ییغذا یدلرژ جادیا ی مبنی برمدرک چیگذشته، ه
 .(121)است ارایه نشده  GEی تجار ییغذا اتدر محرول

 GMنگرش جامعه نسبت به محصولات 

پیچیوده اسوت و بوه طوور قابو   GMنگرش عمومی نسبت به محرولات 
ها تحوت توأثیر ها و مناطق مختلف، متفاوت است. این نگرشتوجهی در جمعیت

، خطورات و مزایوای درک شوده، اعتمواد بوه GMدوری عواملی مانند دانش فون
 قرار دارد.ای اجماع علمی و ترویر رسانه

 

 گیرینتیجه

بوه وجوود هوا را و چالش ایواز مزا یادهیچیمتقاب  پ اثر ،GM یغذاهااستفاده از 
 و هیوتغذ ،ییغوذا تیوامن در یاتیوح  یمسوا بوه رسیدگی  یپتانسها . دندوردمی
 ختوهیترار محروولات ایجواد شوده در هوایویژگی. را دارنود یکشاورز یوربهره
 ییایمیشو هوایافزودنیبوه  یو کاهش وابسوتگ بیشتر تولیداتتواند منجر به می
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 نیواسوت. بوا ا دیکنندگان مفمرر  یو ه  برا دکنندگانیتول یشود که ه  برا
مشوکلات  از جملوه ختهیترار یخطرات بالقوه مرتب  با غذاهابرطر  کردن حال، 
 سوتیاثورات ز ،نیو همچنوی کیوتیوبیزایی و مقاومت دنتمانند حساسیت سلامتی

 .است یررور یستیدادن تنوع ز دستژن و از  شارشمانند  یطیمح

 تشکر و قدردانی

، مروب دانشگاه علوم 1401215پژوهش حارر برگرفته از طر  تحقیقاتی با کد 
باشد. بدین وسیله از این دانشوگاه بوه جهوت حمایوت موالی پزشکی اصفهان می

 دید.مطالعه تشکر و قدردانی به عم  می
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