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  هاچالش فرصت ها و : مواد غذایی اصلاح شده ژنتیکی
  

     * 2سید عباس شجاع الساداتی ،1 مریم هاشمی 
  

  بلوار شهید فهمیده،  کرج،پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي بخش بیوتکنولوژي میکروبی، -1
  درسبخش مهندسی شیمی دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه تربیت م گروه بیوتکنولوژي، استاد -2

  )7/11/87:  تاریخ پذیرش2/5/87: تاریخ دریافت(
  

  چکیده   
روي توسعه و سلامتی انسان گشوده  هاي جدیدي را فرا  تولید مواد غذایی، فرصت ها و چالشنوین براي 1 فناوريزیستبهره گیري از 

مواد ژنتیکی موجودات زنده از طریق انتقال به کارگیري فنون پیشرفته مهندسی ژنتیک در عرصه تولید محصولات کشاورزي و تغییر . است
این امر از یک سو، افزایش .  شده است2ژن از یک موجود به موجود دیگر، منجر به توسعه روزافزون مواد غذایی اصلاح شده ژنتیکی

افزون  ی جمعیت روزمنیت غذایمخرب محیط زیست را به همراه داشته و می تواند براي ا  عوامل آلاینده و مصرفکاهش بازدهی تولید و
فنون جدید مهندسی ژنتیک امکان   استفاده ازنگاه دیگر، از. ی برخوردار باشدویژه کشورهاي در حال توسعه از اهمیت فراوانه  بجهان،

ده افزایش سطح زیر کشت گیاهان اصلاح ش. اي فراهم آورده است را به طور گسترده 3فراسودمنداي و تولید غذاهاي  ش تغذیهارتقاء ارز
، روند پیشرفت و فراگیري کاربرد این نوع 2006 میلیون هکتار در سال 100بیش از  به 1996 میلیون هکتار در سال 2از در جهان ژنتیکی 

رود که این روند در دهه دوم یعنی  هاي انجام شده انتظار می بینی اساس پیش بر. سازد محصولات را در دهه اول کشت به خوبی نمایان می
ورود مواد غذایی اصلاح شده ژنتیکی در زنجیره غذایی همزمان با البته .  از سرعت بیشتري برخوردار باشد2006-2015هاي  بین سال
هاي متعددي را در زمینه احتمال   و پرسش،گونه مواد ایجاد در ارتباط با خطرات بالقوه ناشی از تولید و مصرف اینهایی  نگرانی ،انسان
 در جامعه 4ها، اثرات مخرب محیطی و انتقال افقی ژنها بیوتیک ، افزایش مقاومت نسبت به آنتی حساسیتدمانن  عوارض نامطلوببروز

هاي لازم  گذاري و تعیین سیاست المللی مسئولیت قانون  بین در طول دو دهه گذشته کمیته هاي،به دلیل اهمیت موضوع. مطرح نموده است
هاي متعددي مطرح شده  و دستورالعمل عهده گرفته و در این راستا راهبردها یکی را برمواد غذایی اصلاح شده ژنتبراي تضمین ایمنی 

براساس قوانین موجود برآورد ایمنی اینگونه محصولات مبتنی بر .  از جمله این موارد است5پروتکل جهانی ایمنی زیستی کارتاهنا. است
 سمیت ،ها زایی پروتئین حساسیتهاي اختصاصی در زمینه  نانجام آزمواثبات برابري همه جانبه آنها با انواع اصلاح نشده و همچنین 

در توسعه پایدار، جمهوري اسلامی ایران نیز در فناوري   زیستبا توجه به اهمیت کاربرد .باشد ها و ماده غذایی به طور کل می متابولیت
در این راستا تشکیل شوراي ملی ایمنی . راي آن شده است متعهد به اج رسما2004ًرا امضا و از اوایل سال  پروتکل کارتاهنا 2001سال 

به تصویب نرسیده است و به تبع آن، نظارت قانونمندي هم   لیکن قانون ملی ایمنی زیستی در کشور،زیستی توسط دولت ابلاغ شده است
اي تحقق این امر مهم چاره اندیشی شود،  لازم است هرچه سریعتر بر،بنابراین. گیرد بر واردات مواد غذایی اصلاح شده ژنتیکی انجام نمی

   .ناپذیري به مملکت تحمیل خواهد شدصورت خسارات جبران  این غیر در
  

   مواد غذایی اصلاح شده ژنتیکی، ایمنی، ارزیابی :گان  واژهکلید
  

                                                
  shoja_sa@modares.ac.ir :مسئول مکاتبات *

1. Biotechnology 
2. Genetically Modified Food (GMF) 
3. Functional food 
4. Horizontal gene transfer 
5. Cartagena protocol on biosafety 
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  مقدمه -1
مهندسی ژنتیک علمی است که به کمک آن می توان 
د خصوصیات یک موجود زنده را با دست ورزي موا

هاي معینی براي   و انتقال ژنDNAویژه ه ژنتیکی، ب
ورزي    با دست.، اصلاح نمودهاي جدید رقمتولید 
DNAهاي مختلف و انتقال آن از یک موجود  ش  به رو

 1) نوترکیبDNA اوريفن( زنده به موجود زنده دیگر 
 ویروس  وبه گیاه، باکتريحیوان انتقال صفات ارثی 

هاي   و روشفنون برش ژنقوه امکان بال .شود ممکن می
با  2سازي شبیهنوین مانند فناوري   زیستدیگر

چون کشف آتش، در تاریخ بشر هاي بزرگی  پیشرفت
درحال . شود  ماشین چاپ و شکاف اتم مقایسه میاختراع

، 3هاي تک دودمانی پادتن، ها حاضر تولید انبوه انواع آنزیم
ی به کمک هاي داروی ها و فراورده مواد مغذي، هورمون

. ]1[تاصلاح شده ژنتیکی توسعه یافته اسموجودات 
 تولید مواد ايربوري اصلاح ژنتیکی اترین کاربرد فن عمده

گرفته رصه محصولات کشاورزي صورت غذایی در ع
حاضر بیش از نیمی از مواد غذایی فرآوري  در حال .است

شده در ایالات متحده امریکا حاوي سویا، ذرت، کلزا، 
          یب زمینی مهندسی ژنتیکی شده هستندپنبه یا س

]6- 2[.   
 و اهلیبه کارگیري اصلاحات ژنتیکی در مورد حیوانات  

تحقیق و   در مرحله نیز به منظور تولید مواد غذایی یماه
هاي موجود در  در حال حاضر روش .توسعه می باشد

سطوح وسیع   در  کاربرد  برايزمینه اصلاح حیوانات
 اصلاح شده ماهی تولیدبا این وجود  .استبسیار گران 

 زاستفاده ا]. 7 [باشد  شدن می  تجاري در آستانهژنتیکی
 تولید مواد ايرب صلاح شده ژنتیکیا هاي 4ریزسازواره

هاي غذایی، طعم  ها، افزودنی غذایی تخمیري، آنزیم
  توجهیهاي شایان  نیز موفقیتها و اسیدهاي آمینه دهنده

با توجه به اهمیت موضوع و . ]8[ به همراه داشته است
زیست در این مقاله کاربرد  ،هاي متفاوت وجود دیدگاه

 ايرب)  نوترکیبDNAوري ابه ویژه فن(نوین فناوري 
  . بررسی می شود مختلفهاي جنبهتولید مواد غذایی از

                                                
1. Recombinant DNA technique  
2. Cloning 
3. Monoclonal antibodies 
4. Microorganism 

در  موجودات اصلاح شده ژنتیکیتولید تاریخچه 
را مورد نیاز دورانهاي ماقبل از تاریخ، بشر مواد غذایی 

 سپس به تدریج ،نمود درطبیعت پیرامون خود جستجو می
به اهلی کردن و کشت گیاهان پرداخت و با کمک 

 هاي رقمح طبیعی نباتات را در بین  اصلا،دانشمندان
در ابتداي قرن بیستم با استفاده از . مرتبط آغاز نمود

 مبنی بر ،تئوري ارتقاء ژنتیکی محصولات کشاورزي مندل
 با رقماب کلاسیکی، یک گیاه از یک ه از طریق انتختوسع

هاي مطلوب تولید  شد تا ویژگی  میگیاه مرتبط تلاقی داده
 ساختمان سه بعدي مارپیچ دوتایی کشفپس از. شوند

DNA 1953 توسط واتسون و گریک در سال، 
ها از یک موجود  ژن انشمندان به امکان شناسایی و برشد

 1967در سال . بردند یگر پیوع دزنده و انتقال آنها  به ن
 5 لنیپ جدیدي از سیب زمینی به نام سیب زمینیرقم

 به دلیل محتوي مواد جامد رقمپرورش داده شد این 
تر بود اما پس   براي تهیه چیپس سیب زمینی مناسببیشتر

. ل گسترش سمی به نام سولانین شداز دو سال عام
  بازار مصرفازن را آ وزارت کشاورزي امریکابنابراین، 
زمینی نشان    جدید سیبرقمتوسعه سم در . خارج کرد

وانات ممکن داد که تغییرات ژنتیکی گیاهان ویا حتی حی
. ]9[ اي به همراه داشته باشد است تأثیرات ناخواسته

ذکر است که اصلاح نباتات پیشینه ایمنی خوبی شایان 
داشته و در حذف عناصر سمی از برخی مواد غذایی 

 تحقیقات  6 بویر و کوهن،1973در سال . وده استموفق ب
 DNAروش  اولین موجود زنده با تولیدخود را براي 

 1980سال  در .د کردنآغاز 7تنی  برون در شرایطنوترکیب
قانون مالکیت دایموند ایالات متحده در عالی دادگاه 

  سازمان نیز1982در سال . معنوي ژنتیکی را اجباري نمود
حاصل از ، اولین داروي ) (FDAریکا ماغذا و داروي 

 نوعی انسولین( مهندسی ژنتیکی را ثبت کرد هاي روش
 1992در سال ). شود انسانی که توسط باکتري تولید می

گوجه فرنگی اصلاح شده، نخستین محصول کشاورزي 
GM از پس کهتولید سیورفلیور به نامکالاژن ، توسط  

و سرانجام   مجازمصرف آن، FDAارزیابی ایمنی توسط 
                                                
5. Lenape 
6. Boyer and cohen  
7. in vitro 
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 در گوجه  سنس آنتی ژن.  وارد بازار شد1994در سال 
را به محصول فرایند رسیدن  1سیورفلیورهاي  فرنگی

. تعویق انداخته و امکان نگهداري بهتر را فراهم می نماید
 در 1986در سال نیز  ریختهاولین آزمون سیب زمینی ترا

  در.در ایالات متحده انجام شدبعد سال یک بلژیک و 
 تنباکو به عنوان اولین محصول مهندسی ژنتیک 1994سال 

 بین المللی دستورالعملاتحادیه اروپا در فرانسه ثبت و در 
سیون تنوع زیستی مونترال کانادا در انایمنی زیستی کنو

   .]10[  کشورتأیید شد130  توسط 2000سال 
  فواید غذاهاي اصلاح شده ژنتیکی

 عمده تقسیم نسل  به دوGMبه طور کلی مواد غذایی 
به آفت کش بخشی از لوبیاي سویاي مقاوم  . شوند می

تولید شده با فنون مهندسی ژنتیک  بذورنسل اول 
یروس  مقاوم به آفت، بیماري یا وبذورهمچنین . باشد می

به شمار محصولات تراریخته  این نسل  در زمرهخاص نیز
ین نسل محصولات کشاورزي منافع اول. آیند می
 کاهش  در نتیجه مصرف کمتر مواد شیمیایی و،2ریختهترا

البته کشت این گونه  .  کشاورزان است برايهزینه کشت
 براي مصرف کنندگان و  دیگري ی جنبمحصولات فواید
به عنوان مثال مطالعات نشان داده  داردمحیط زیست 

 سایردر برابر ) Btذرت (حشرهاست که ذرت مقاوم به 
بنابراین مقدار  ،داشتهز مقاومت نیها  ها و کپک چ، قارآفات

 بسیار کمتر Bt افلاتوکسین در ذرت همچونسمومی 
 مقاوم به آفات نیز وراستفاده از بذ.  استBtازنوع بدون 

یط و در حفظ مح ها را تقلیل داده مصرف آفت کش
 اصلاح شده ژنتیکی بذورنسل دوم . زیست مؤثرند

قرار داده ی مواد غذایی را هدف ن و کاربران نهایرآوراف
انند افزایش مقدار پروتئین،  و منافع خاصی مستا

ح شده و سلامتی بخش، هاي اصلا چربی
هاي عطر و  هاي تعدیل شده، ارتقاء ویژگی کربوهیدرات

. نمایند ا ارائه میآنتی اکسیدان ها رطعم وافزایش مقدار
تعدیل خصوصیات کمی و کیفی مواد مغذي مانند ترکیب 

بی یا ویتامین ها از طریق اصلاح پروتئین، نشاسته، چر
 ارزش تغذیه اي مواد غذایی را ،مسیرهاي متابولیکی

به  مزمن سوء تغذیه با رفع ارتقاء داده و ممکن است 

                                                
1. Flavr savr 
2.  Transgenic plants  

یکی از اهداف اصلی  .کمک کندبهبود سلامتی انسان 
کمک به رشد ،  در کشورهاي فقیرGMتولید محصولات 

رفع سوء آنها از طریق و توسعه اقتصادي دراز مدت 
  ناشی از کمبود ریزمغذي ها وارتقاء سلامتیتغذیه
باشد به عنوان مثال می توان به تولید برنج غنی شده از  می

محصولات .  آهن اشاره نمود وAپیش ساز ویتامین 
 GM  مقاوم به خشکی، سیب زمینی GMکشاورزي 

 مقاوم به علف کش GMمقاوم به نماتودها و سویاي 
 در کشورهاي مختلف ها نفر ی میلیونمنجر به بهبود زندگ

  . ]11[ استشده 
 محصولات اصلاح شده هاي زیر کشت  زمینسطح
   در جهانژنتیکی
 در زیر کشت محصولات کشاورزيزمین هاي سطح 
 در اولین سال تجاري شدن این نوع محصولات جهان

 به 2007میلیون هکتار و در پایان سال  2 حدود )1996(
 2006 که در مقایسه با سال  سید میلیون هکتار ر3/114
  رشد نشان داده است%12میلیون هکتار معادل 3/12،
  .)1شکل(

زیر هاي  زمین، سطح ها سال  این دیگر در طول به عبارت
 برابر 57بیش از تراریخته کشت محصولات کشاورزي 

 سهم سطح زیرکشت محصولات .افزایش داشته است
سالانه  افزایش زتراریخته در کشورهاي در حال توسعه نی

. میلیون هکتاررسیده است 9/49 به 2007داشته و در سال 
 2006-2007 هاي  سالبه عبارت دیگر ضریب رشد

 بسیار بیشتر از کشورهاي توسعه %)21 (این کشورهادر
رشد مداوم و سریع محصولات  . بوده است%)6(یافته 
وري،  رفت قابل توجه و پایداري در بهرهبیانگر پیش مذکور

نافع زیست محیطی، اقتصادي و اجتماعی براي مزرعه م
داران کوچک و بزرگ، مصرف کنندگان و کل جامعه در 

 . ]12[ کشورهاي صنعتی و در حال توسعه می باشد

اي  افزایش تعداد کشوره2005اتفاق بسیار مهم در سال 
 کشور 17از تراریخته  کشاورزي کشت کننده محصولات

ه کشور از اتحادیه اروپا  س، کشور21 به 2004در سال 
و جمهوري اسلامی   )پرتغال، فرانسه و جمهوري چک(

در سال .  کشوررسید22 به 2006که در سال  ودایران ب
 با وجود حذف نام ایران از فهرست کشورهاي 2007

 تعداد تولید کننده محصولات کشاورزي تراریخته
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 کشور در دوازده. )2شکل( رسید 23کشورهاي مذکور به 
  سطح به ترتیبیازده کشور صنعتی توسعه و حال
: عبارتند ازتراریخته زیر کشت محصولات هاي  زمین

  هندوستان،ایالات متحده امریکا، آرژانتین، برزیل، کانادا،
 استرالیا،  فیلیپین،چین، پاراگوئه، افریقاي جنوبی، ارگوئه،

 هندوراس،  فرانسه، شیلی،مکزیک، کلمبیا،اسپانیا، 
، رومانی و اسلواکی، پرتغال، آلمانجمهوري چک، 

کشور ایالات شش میلادي  2007در سال. ]12[لهستان 
چین  ، هندوستان ومتحده امریکا، آرژانتین، برزیل، کانادا
  . داشتندراتراریخته بیشترین تولید محصولات کشاورزي 

    میلیون7/57در این بین ایالات متحده امریکا با کشت 
  

  زیر کشت در جهان همچنانسطح  % 50 هکتارمعادل 
شود   براساس شواهد موجود پیش بینی می.پیشتاز است

که افزایش غیرمنتظره سطح زیر کشت محصولات 
 )2006-2015 ( تجاري شدندر دهه دوم ،تراریخته

ارزش  . با سرعت بیشتري پیش رودویافته همچنان ادامه 
وري در سال  جهانی محصولات کشاورزي زیست فنابازار

مجموع ارزش بازار . د رسی میلیارد دلار 9/6ه  ب2007
جهانی محصولات کشاورزي تراریخته از اولین سال 

 میلیارد دلار برآورد 4/42تا کنون ) 1996(تجاري شدن 
تخمین زده می شود که ارزش این بازار در . شده است

  .]12[ میلیارد دلار برسد 5/7 به 2008سال 

 
  1996 -2007ریخته در جهان طی سال هاي  سطح زیر کشت محصولات ترا1شکل 

  

  
 2007   کشورهاي تولید کننده محصولات تراریخته در سال2شکل 
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   دیاگرام ارزیابی ایمنی محصولات کشاورزي تراریخته3شکل 

  
   خطرات بالقوه یا نگرانی هاي  مصرف مواد غذایی اصلاح شده ژنتیکی 1جدول 

  منابع  خطرات یا نگرانی ها
 Phillips, 1994[13]; Young and Lewis, 1995[14]  یفیت تغذیه اي مواد غذاییتغییر در ک

 Hileman, 1999[15]; Phillips, 1994[13]  مقاومت به آنتی بیوتیک
 Phillips, 1994[13]  امکان سمیت زایی مواد غذایی اصلاح شده ژنتیکی

 Nordllee et al., 1996[14]  امکان حساسیت زایی مواد غذایی اصلاح شده ژنتیکی
Billings, 1997[15]; Coleman, 1996[16] 

 Hileman, 1999[17]; Kaiser, 1996[18]; Rissler and  انتقال غیرعمدي ژن ها به گیاهان وحشی
Melon, 1993, 1996[19,20] 

 Phillips, 1994[13]  احتمال ایجاد ویروس ها و سموم جدید
عنوي گیاهان محدودیت دسترسی به بذور به دلیل مالکیت م

  غذایی اصلاح شده  ژنتیکی
Lustgarden, 1994[21]; Koch, 1998[22] 
 

 Koch, 1998[22]; Phillips, 1994[13]  تهدید تنوع ژنتیکی گیاهی
 ,Crist, 1996[23]; Robinson, 1997[24]; Thompson  نگرانی هاي مذهبی، فرهنگی و اخلاقی

1997[25] 
 Federal Register, 1992[26]; Hoef et al., 1998[27]  وانین برچسب زنینگرانی هاي ناشی از عدم رعایت ق

 
 Kaiser, 1999[18]; Koenig, 1999[28]  نگرانی هاي گروه هاي حامی حقوق حیوانات

 Koch, 1998[22]  نگرانی هاي کشاورزان محصولات ارگانیک و سنتی
 Koch, 1998[22]; Longman, 1999[29]  ترس از ناشناخته ها
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   خطرات احتمالی موجودات اصلاح شده ژنتیکی
، خطرات احتمالی متعددي GMOعلی رغم منافع زیاد 

نیز در ارتباط با تأثیر این گونه محصولات بر سلامتی 
 مهندسی ژنتیک مواد بحث منتقدان .انسان مطرح است

زایی،  در زمینه ایمنی، حساسیترا  هایی غذایی نگرانی
). 1جدول ( یست دارندززایی و محیط  ، سرطانسمیت

 هاي موجود برخی اوقات احتمال دارد براساس نظریه
انتقال مواد ژنتیکی جدید به سلول هاي هدف موفقیت 

اي  کن است مواد ژنتیکی جدید به نقطهآمیز نباشد یا مم
  موجود هدف متصلDNAغیر از نقطه هدف در زنجیره 

ن  باعث فعالیت ژژن جدید به طور ناخواسته شوند یا 
  یا با تغییر)که در حالت عادي غیرفعال است(مجاور شود 

هاي  جهشهاي مختلف منجر به  یا مهار عملکرد ژن
  .اي شوند غیرمنتظرهژنتیکی 

توسط ایجاد حساسیت  مبنی بر امکان ی نظریه های
 در افراد پروتئین تولید شده از موجودات تغییر ژن یافته

اصلاح شده ی  مواد غذای.]30[ وجود داردنیز مستعد 
هاي  مانند پروتئین( هاي شناخته شده  حاوي آلرژنژنتیکی 

، م زمینی، گندم، تخم مرغ، شیر، دانه هاي مغزداربادا
توانند باعث عکس  می )صدف و خرچنگماهی، 
به . ]10[ ی در افراد مستعد شوندهاي حساسیت العمل

با هدف  المللی تهیه بذر ه یک شرکت بینعنوان نمون
اقدام به توي پروتئینی غذاي دام تولیدي، افزایش مح
.  برزیلی به لوبیاي سویا نمودهاي نوعی آجیلانتقال ژن 

 ی درهاي حساسیت ژنتیکی سبب بروز واکنشاین اصلاح 
 منجر به  شده و در نهایتافراد حساس به آجیل برزیلی

   .]16[ آوري و حذف محصول از بازار شد جمع
 به صورت ت همچنین ممکن اساصلاحات ژنتیکی

با فعال نمودن ژنی که ضمن داشتن ویژگی تصادفی 
مقدار سموم طبیعی  ،می شودنیز  باعث تولید سم ،مطلوب
  .افزایش دهدگیاه را 

 به آنتی بیوتیک به عنوان هاي مقاوم نژ به دلیل استفاده از 
هایی در زمینه انتقال  ژنتیک نگرانینشانگر در مهندسی 

 و حیوانات مصرف کننده این  به انسان هاهاي مذکور ژن
براساس گزارشات  .]13[ وجود داردنیز گونه محصولات 

هاي نشانگر   پزشکی انگلستان امکان انتقال ژنانجمن
 به GMبیوتیک از محصولات  مقاومت به آنتی

هاي عامل بیماري در دستگاه گوارش انسان و  میکروب
ر این ام.  وجود داردGMحیوانات مصرف کننده غذاهاي 

هاي مقاوم به  می تواند منجر به تولید میکروب
بیوتیک  تینبیوتیک شده و مشکل افزایش مقاومت به آ آنتی

انتقال افقی  احتمال. ]15، 31[  را در جوامع گسترش دهد
ایجاد علف هاي هرز مقاوم و اثرات نامطلوب بر ، ها ژن

هاي طرفداران محیط زیست  ا ز دغدغهتنوع بیولوژیکی 
 با Bt عنوان مثال ایشان براین باورند که سم به. باشد می

اند تهدیدي براي حشرات تو ورود به زنجیره غذایی می
 از سوي دیگر گیاهان مهندسی شدة حاوي .مفید باشد

 از راهکارهاي افزایش اجزاء ویروسی به عنوان بخشی
هاي جدید در  یروستوانند به تشکیل و مقاومت، می

 تولید مهندسی شده براي گیاهان .]13[محیط کمک کنند 
مواد سمی مانند داروها و آفت کش ها، می توانند 
  . خطراتی براي موجودات غیر هدف به همراه داشته باشند

اصلاح شده از دیگر مشکلات محصولات کشاورزي 
 کشت سال عدم امکان استفاده از بذرتوان به  میکی ژنتی

هیه هاي چند ملیتی ت  کشاورزان به شرکتقبل و وابستگی
دلیل این  .اشاره نموداصلاح شده ژنتیکی کننده بذر 

 در بذور اصلاح شده القاء ژن خاتمه دهندهموضوع 
باشد که امکان کشت پیش از  ژنتیکی به هنگام تولید می

هاي   بار را از کشاورزان گرفته و آنها را به شرکت  یک
به ویژه در محدودیت مذکور . سازد تولید کننده وابسته می

ي براي توسعه کشاورزي هاي در حال توسعه تهدیدکشور
  .آید به شمار می

  موجودات اصلاح شده ژنتیکیارزیابی خطرات احتمالی 
موجودات اصلاح شده خطرات احتمالی نظریه ارزیابی  

 در سال 1 آسیلوماربراي اولین بار در کنفرانس ژنتیکی
 پس از .]33،32[  مورد بحث و بررسی قرار گرفت1975

هایی در میان محققان   نوترکیب نگرانیDNAکشف 
مطرح شد مبنی براین که با تشکیل ویروس نوترکیب، 
احتمال پخش شدن آن وتهدید سلامت عمومی هم وجود 

  مجموعهده امریکا ایالات متح1976در سال . ]34[ دارد
 تهیه نمود نوین زیست فناوري راهنمایی براي تحقیقات

ري اتی در جهت پیشگیبنا به ضرورت وجود مقرر. ] 35[
 ها در محیط قوانینی مانند از رهایی تصادفی ریزسازواره

                                                
1. Asilomar 
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 براي کاربرد تحت 1990مقررات اتحادیه اروپا در سال 
این گونه .  بسط داده شدGMOsکنترل و رهایی 

موجودات اصلاح شده دستورالعمل ها براساس این که 
اد جدیدي هستند و هیچ مو GM و مواد غذایی ژنتیکی
اي از ایمنی مصرف غذایی و یا محیطی آنها  ه سابقهگون

 ارزیابی ایمنی آنها را بر سلامتی انسان و ،وجود ندارد
  .الزامی نمودند محیط زیست

با وجود این که اساس بسیاري از مقررات ملی ارزیابی 
 کشورهاي مختلف GM  و مواد غذاییGMOsایمنی 

هاي  اوترات و عقاید مشترك بود اما تفبر طبق نقطه نظ
 پیچیدگیموجود منجر به ایجاد اختلافات و گسترش 

 بنابراین به منظور تأمین یکپارچگی بین المللی .امور شد
 GM  و مواد غذاییGMOsدر تجزیه و تحلیل خطرات 

تعدادي از مراکز قانون گذاري و تدوین استانداردهاي بین 
 براي ارزیابی ایمنی استانداردهاي هماهنگیالمللی، 
GMOs و مواد غذایی GMبر سلامتی انسان و محیط  
هدف استانداردهاي یکپارچه جهانی از .  ارائه دادندزیست

ارزیابی خطرات احتمالی به دلیل تصمیمات متفاوت 
ابی به ویژه تفکیک یا عدم کشورها در زمینه گستره ارزی

اقتصادي با تهدیدهایی قطه نظرات اجتماعی و تفکیک ن
هاي بین المللی  ل سیستمبه همین دلی. مواجه شد

) اصول کدکس (GMگذاري ایمنی مواد غذایی  قانون
  پروتکل کارتاهنا در ایمنی( زیست و ایمنی محیط  ]36[

  .   اجباري شد2003در سال  ]37[) زیستی
 استاندارد نطریه مقایسه محصول نهایی با نوع مشابه داراي

د  مهمی در ارزیابی ایمنی مواایمنی قابل قبول، عنصر
این اصل در اوائل دهه . آید  به شمار میGMغذایی 

 تهیه و تحت 1OECD و FAO ،WHO توسط 1990
اصل مذکور پیشنهاد می . ارائه شد 2"همانی این "عنوان

در حد مواد  را زمانی می توان GMکند که مواد غذایی 
هاي کلیدي  معمول ایمن در نظر گرفت که ویژگیغذایی 
تغییرات  دامنهدر(اي آنها  کیبات تغذیهشناسی وتر سم

 و اصلاح ژنتیکی انجام شده نیز ،قابل مقایسه) طبیعی
 البته این عقیده مورد انتقاد برخی ،)3شکل( ایمن باشد

 در یک FAO/WHO. ]39،38 [ محققین قرار گرفت

                                                
1. Organisation for economic cooperation and 
development 
2. Substantial equivalence  

 کنفرانس مشترك در زمینه مواد غذایی مشتق شده از 
این "ده  کردند که عقی تأیید2000در سال فناوري  زیست
به  باید کند و کمک زیادي می به ارزیابی ایمنی "همانی

در  GM ارزیابی ایمنی مواد غذایی عنوان نقطه شروع
 کنفرانس در. ]40[انواع اصلاح نشده بکار رود مقایسه با

ر گرفتن تغییرات به این نتیجه رسیدند که در نظفوق 
این ترکیبات نباید اساس بنیادي براي تعیین ایمنی باشد و 

که ایمنی تنها زمانی قابل تشخیص است که نتایج کلیه 
 . جنبه هاي تحت مقایسه کامل شود

اصول ارزیابی ایمنی مواد غذایی اصلاح شده 
  ژنتیکی

  متن ذیل را در(CAC) 3کمسیون کدکس مواد غذایی
اصول تجزیه وتحلیل خطرات :  منتشر کرد2003 جولاي

نوین، وري ازیست فنحاصل از احتمالی مواد غذایی 
راهنمایی براي انجام ارزیابی ایمنی محصولات غذایی 

حصولات  نوترکیب و مDNAتهیه شده از گیاهان حاوي 
 نوترکیب DNA هاي حاوي تهیه شده با ریزسازواره

اصول ارزیابی ایمنی کدکس براي مواد غذایی  .باشند می
GM داند  ذیل را الزامی میاردبررسی مو :  
  ؛)سمیت( سلامتی راثرات مستقیم ب) الف
هاي حساسیتی  انسیل تحریک عکس العملپت) ب
  ؛) زاییحساسیت(
به نظرآید داراي ویژگی هاي ترکیبات خاصی که ) ج

  اي یا سمی باشند؛ تغذیه
  ثبات ژن اضافه شده؛) د
    اي مرتبط با اصلاح ژنتیکی ویژه؛ اثرات تغذیه) ه
فه ره که ممکن است نتیجه اضاهرگونه اثرات غیرمنتظ) و

  .ن ایجاد شوندشدن ژ
 در زمینه ارزیابی ،2003  سالگفتگوهاي کارشناسیطی 

  ]41[ ماهی نظیرGMایمنی غذاهاي حاصل از حیوانات 
 توسعه بیشتر فرایند ارزیابی خطرات احتمالی با ضرورت

 و هاي سم شناسی دانش علمی روز، ارزیابیکردن لحاظ 
د سؤال مور غذاهاي ایمنیاي کامل براي تأیید  تغذیه

این راستا درنظر در . ر قرار گرفت در دستور کا،)3شکل(
 هاي بدست آمده از مراحل مختلف گرفتن جامع داده

                                                
3. Codex alimentarius commission 
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 ارزیابی مصرف  در،هاي خطرات ویژگیشناسایی و تعیین 
   .] 43،42،36[  قرار گرفتتأکیدمورد ی مواد غذای

  هاي ایمنی  اي در ارزیابی خصوصیات منطقه
 در زمینه مزایا و خطرات احتمالی هاي ضد و نقیض یافته

 تفاوت  می تواند بیانگرGMیک نوع محصول کشاورزي 
 به عنوان ، اکولوژیکی محلی یا منطقه اي باشد- کشاورزي

مثال کاربرد محصولات کشاورزي مقاوم به علف کش در 
ي کوچک با چرخش زیاد محصول و یک منطقه کشاورز

ستفاده از علف ا. اي کم می تواند مضر باشد  حشرهتراکم
چنین مورد  در با قدرت متوسط ممکن استهاي  کش

. کشاورزي مفید باشدسایر مناطق  نسبت به GMگیاهان 
بسته به تفاوت گیاهان در مناطق اکولوژیکی مختلف، 

هاي مختلف ممکن است خصوصیات  گونهژنتیکی تلاقی 
 بنابراین در .]44[ بسیار متفاوتی به همراه داشته باشد

، توجه به GMO خطرات علاوه بر خصوصیات ارزیابی
محیط دریافت کننده و اکولوژیکی هاي منطقه اي  ویژگی

  .نیز لازم است
قانون گذاري و ایمنی مقررات توسعه 

 نوینوري ازیست فنموادغذایی حاصل از 
قانون گذاري و ارزیابی ایمنی محصولات کشاورزي 

سعه ي بسیار ابتدایی توبا رویکرداصلاح شده ژنتیکی 
اولین مقررات ملی و بین المللی ارزیابی ایمنی . یافته است

و مواد  موجودات اصلاح شده ژنتیکیو قانون گذاري 
 توسط 1980غذایی مشتق شده از آنها در اواسط دهه 

 یک دهه بعد نخستین .کارشناسان علمی ارائه داده شد
 مورد 1995در سال  GM محصولات کشاورزي قانون

سازمان همکاري و توسعه اقتصادي  .تصویب قرار گرفت
)(OECD1ایمنی مقررات   ضمن تشریح و تدوین نیز

 به روش هاي ملی  ویژه عضو خود به طور29غذایی 
قانون گذاري و ارزیابی مواد غذایی مشتق شده از 

 .]46، 45 [  پرداخته استGMمحصولات کشاورزي 
 سازمان بهداشت جهانیمانند هاي مستقل دیگر  سازمان

(WHO)  وسازمان کشاورزي و خواروبار کشاورزي
(FAO) در امر تدوین قوانین و مقررات ایمنی این گونه 

 کمیته کدکس الیمنتاریوس نیز .محصولات فعالیت دارند
                                                
1. Organisation for economic Co-operation and 
development 

 FAOکه مسئولیت تدوین واجراي استانداردهاي غذایی 
  گروه کاري 2000 را برعهده دارد از سال WHOو 

 حاصل از  غذاهاي گروه کاري"تخصصی تحت عنوان 
تدوین مقررات ارزیابی  با هدف "نوینفناوري  زیست

هاي نمونه برداري و شناسایی، برچسب  سلامت، روش
زیست  گذاري و قابلیت ردیابی مواد غذایی حاصل از

  . ]38[  تأسیس نموده استرا، فناوري 
به طور کلی دو نوع چهارچوب مقرراتی براي مواد غذایی 

 قابل تشخیص GMت کشاورزي مشتق شده از محصولا
نظارت  ی قوانین، مقرراتی اختصاصی براساس برخ.است

 تصویب  می  زندهموجوداتاصلاح ژنتیکی  بر فرآیند
 در . و استرالیا حاکم است این رویه در اتحادیه اروپا،کنند

 نیز برپایه محصول هاي قانون گذاري دیگري مقابل سیستم
د اصلاحات ژنتیکی بر  فرایناند و به جاي بنا نهاده شده

 این ،هاي محصول و کاربرد آن تمرکز دارند ویژگی
نادا ه آمریکا و کاسیستم به عنوان نمونه در ایالات متحد

   .]47،48 [رود  به کار می
در طول دو دهه گذشته کمیته موضوع،  به دلیل اهمیت
المللی  ز کارشناسان سازمانهاي مختلف بینهایی متشکل ا

اري و تعیین سیاستهاي لازم براي مسئولیت قانونگذ
تضمین ایمنی مواد غذایی اصلاح شده ژنتیکی را برعهده 

هاي  عملو دستورال گرفته و در این راستا راهبردها
یکی از معاهدات بین المللی . متعددي مطرح شده است

که در زمینه ایمنی زیستی موجودات زنده دست ورزي 
 حال حاضر در سطح جهانی لازم الاجراء شده تهیه و در

باشد که در حقیقت   می»پروتکل کارتاهنا«شده است 
و جامع براي اطمینان از انتقال، اولین سیستم قانونی 

نگهداري و استفاده ایمن از موجودات زنده اصلاح شده 
   .وین استزیست فناوري نحاصل از 

رهاي هاي کنترل مواد غذایی در کشو به طور کلی سیستم
  در مقایسه با کشورهايدر حال توسعه پیشرفت داشته اما

 نیازهاي ظرفیتی FAO. اند  کمتر سازماندهی شدهصنعتی
این کشورها را در بخش ایمنی مواد غذایی به صورت 

زیرساخت هاي ) 1: ]40 [ذیل خلاصه نموده است
وضع ) 3ملی کنترل مواد غذایی؛ ارهاي راهک) 2بنیادي؛ 

سرویس ) 4بهاي مقرراتی مواد غذایی؛ قوانین وچهارچو
جهیزات آزمایشگاه ها و ت) 5هاي بازرسی مواد غذایی؛ 
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کارگیري سیستم هاي تضمین  به) 6کنترل مواد غذایی و 
  . کیفیت و ایمنی مواد غذایی

کارشناسان فنی   از لحاظمعمولاٌ کشورهاي درحال توسعه
این   فناوري زیست محدودیت دارند زیرا متخصصین

رها اغلب درگیر مسائل تحقیقاتی بوده  و کمتر در کشو
ها  راکز قانون گذاري  و تدوین سیاستدسترس  م

لب کشورهاي در حال توسعه  در اغ.]49[ باشند می
دانشمندانی که عضویت کمیته هاي ایمنی زیستی ملی را 
دارند در ارزیابی خطرات و تدوین سیاست ها نیز شرکت 

: ه آسیب پذیر وجود دارددر این خصوص سه نکت. دارند
 خود ،GMهنگامی که توسعه دهندگان محصولات ) الف

 باشند در مخالفت هاي ناشی از ارزیاب کنندگان خطرات
به دلیل این که ) علاقه بودن اغراق خواهد شد،  ب ذي

به طور داوطلبانه به اغلب اعضاء کمیته ایمنی زیستی  
لیتی صرف شوند وقت کافی براي چنین مسئو کارگرفته می

به دلیل چرخش مرتب اعضاء کمیته ) نخواهند کرد و ج
ملی ایمنی زیستی، پیوستگی در ظرفیت هاي ایجاد شده 

 حاضر درحال. نتیجه کسب تجربه وجود نخواهد داشت
ی اي که قوانین ملی ایمن تعداد کشورهاي درحال توسعه

اند بیش از ده کشور  زیستی را به مرحله اجرا رسانده
شور نیز در وضعیت انتقال به  ک20-30، تعداد]50[ نیست
برند به طوري که برخی از عناصر لازم و یا کلیه  سرمی

تنها تعداد . آنها در مراحل مختلفی از توسعه قرار دارند
 محصولات کمی از کشورهاي درحال توسعه که کشت

اند توان  نوین را مجاز دانستهفناوري  زیستمشتق شده از 
 هاي مقرراتی دارند راي چهارچوباي براي اج شایسته

هاي ایمنی زیستی  که چهارچوبمواردي  در .]51[
برحسب حق تقدم ملی و ساختارهاي مشخص است نیز 

علی رغم . کشورها وجود داردهایی میان   تفاوت،قانونی
 وجود برخی عناصر ضروري بوده و ،هاي مذکور تفاوت

هند هسته بسیاري از چهارچوب هاي ملی را تشکیل می د
  :]52،53[که عبارتند از

  ؛ ملیکارهايسیاست و راه -
 ها قوانین و دستورالعمل قرراتی شاملچهارچوب م -

 پاسخگویی به تقاضاها و صدور سازوکارهایی براي -
  ؛مجوزها

 سیستمی براي اجباري کردن؛ -

 .ی اطلاع رسانسیستمو  -

دهد که کشورهاي در حال توسعه به  نشان میتحقیقات 
براي . دارندنیاز فی از تمامی مباحث مرتبط درك شفا

دستیابی به این هدف توسعه منابع انسانی در کنار بسط 
آموزش ایمنی زیستی و ایمنی مواد غذایی، مدیریت 

  .]54[ و مسائل تجاري لازم استمالکیت معنوي 
   و انتخاب مصرف کنندهGMگذاري مواد غذایی  برچسب

 مواد غذایی هاي برچسب گذاري گذاري سیاست پایه
GMهی مصرف کننده، مقامات قانونی  با هدف آگا
 از GMOsربط را با جوانب مختلف مرتبط با ذی

هاي علمی، سلامتی، زیست محیطی، سیاسی،  دیدگاه
در شالوده  .]55[  درگیر ساخته استفرهنگی و اقتصادي

ی مربوطه دو کاربرد متفاوت  بین المللهاي بحث
ضرورت انتقال ) الف: دخور گذاري به چشم می برچسب

مانند وجود آلرژن یا تغییر ( اطلاعات مرتبط با سلامتی 
ی براي انتقال اطلاعات روش سازوکارهای) ، و ب)رکیبت

امی درحالی که مورد اول به طور اصولی در تم. تولید
گذاري توصیف شده  مناطق پذیرفته شده است برچسب

   . رودتحت مورد دوم تنها در برخی کشورها به کار می
 اصلاح "در اغلب قوانین موجود جهانی درج عبارت 

 در ارتباط با نام ماده غذایی و یا اجزاء "شده ژنتیکی
ا دلیل در بعضی کشوره. ]35[ سازنده آن مورد نظر است

و مواد غذایی به طور  ( GMگذاري مواد غذایی  برچسب
آگاهی مصرف کننده در زمینه ایمنی مواد غذایی و ) کلی

در ایالات متحده . ازي اجزاء سازنده آن می باشدآشکارس
از  غیری به دلایلذاري مواد غذایی معمولاًگ ا برچسبامریک

شود در حالی که  اجباري نمی ،محصولاتایمنی 
هاي مدافع حقوق مصرف کنندگان در کشورهاي  گروه

کنند و اظهار   کننده اشاره می دیگر به حق آگاهی مصرف
 حق GMري مواد غذایی گذا دارند که برچسب می

براساس ترجیح مصرف کننده اعطا انتخاب محصولات را 
  . ]56[ کند می

توسط  2003براساس قانون جدیدي که از سپتامبر 
وضع شده است کمیسیون کدکس مواد غذایی 

گذاري براي تمامی غذاهاي انسان و خوراك  برچسب
روتئین تغییر ژن یافته  یا پDNAحیوانات بدون توجه به 

  .] 43،42[باشد لزامی میا
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  نتیجه گیري -2
موضوع در طول دو دهه گذشته به دلیل اهمیت 

ز کارشناسان سازمانهاي مختلف هایی متشکل ا کمیته
المللی مسئولیت قانونگذاري و تعیین سیاستهاي لازم  بین

براي تضمین ایمنی مواد غذایی اصلاح شده ژنتیکی را 
هاي  و دستورالعمل دهابرعهده گرفته و در این راستا راهبر

براساس قوانین موجود برآورد . متعددي مطرح شده است
گونه محصولات مبتنی بر اثبات برابري همه  ایمنی این

جانبه آنها با انواع اصلاح نشده و همچنین انجام 
 ،زایی پروتئینها اصی در زمینه حساسیتآزمونهاي اختص

 .اشدب ایی به طور کل میسمیت متابولیتها و ماده غذ
 ارزیابی خطرات احتمالی و ، قوانین ایمنی زیستیبنابراین
 در ،نوینفناوري  زیستی مواد غذایی حاصل از ایمن

  در زمینهتوافقدستیابی به گونه محصولات و  بررسی این
 و سلامتی یطاطمینان از عدم وجود اثرات مضر بر مح

   .باشد انسان کاملاً ضروري می
در توسعه وري یست فنازبا توجه به اهمیت کاربرد 

 پروتکل 2001پایدار، جمهوري اسلامی ایران نیز در سال 
 متعهد به  رسما2004ًرا امضا و از اوایل سال کارتاهنا 

در این راستا تشکیل شوراي ملی . اجراي آن شده است
ایمنی زیستی توسط دولت ابلاغ شده است لیکن قانون 

است و به ملی ایمنی زیستی در کشوربه تصویب نرسیده 
ذایی تبع آن، نظارت قانونمندي هم بر واردات مواد غ

بنابراین لازم است . گیرد اصلاح شده ژنتیکی انجام نمی
هرچه سریعتر براي تحقق این امر مهم چاره اندیشی شود، 

صورت خسارات جبران ناپذیري به مملکت  درغیراین
  .تحمیل خواهد شد
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The application of modern biotechnology in food production presents new opportunities and 

challenges for human health and development. Use of advanced genetic engineering 
techniques in food crops production, and transferring genetic material from one species to 
another has developed the genetically modified (GM) food. The development of GM 
organisms (GMOs) offers the potential for increased field-crop production, reduced 
agricultural chemical usage, and improved crop sustainability and food security, particularly 
in developing countries. On the other hand, application of genetic engineering techniques 
could be lead to improve nutritional value and enhanced production of functional foods. 
Increasing global biotech crop area from 2 millionth hectares in 1996 to more than 100 
millionth hectares in 2006 indicates the continuous development in the first decade of their 
cultivation. It is expected that stellar growth in biotech crops, witnessed in the first decade of 
commercialization, 1996 to 2005, will continue and probably be surpassed in the second 
decade 2006-2015. Despite the potential benefits of genetic engineering of foods, the 
technology is surrounded by controversy. Many concerns and risks of GMO related to human 
health and environment are allergy, extension of antibiotic resistance genes, horizontal gene 
transfer, and effect on biodiversity. During the two last decades, several international 
committees have instituted guidelines and legislations for risk assessment of GM foods. One 
of them is the Cartagena Protocol on Biosafety which covers environmental safety of GMOs. 
According to the regulations, safety assessment relies on establishing that the food is 
substantially equivalent to its non-GM counterpart and specific testing for allergenicity of 
proteins and toxicity of metabolites and the whole food. Regarding to significance of 
biotechnology in permanent development, Islamic republic of Iran approved the Cartagena 
Protocol in 2001 and officially has been obligated to accomplish it from the beginning of 
2004. Therefore, government established the national biosafety council, but the related 
regulation has not been approved yet. As a result, there is not any legal control on the 
genetically modified food imports at the moment in our country. So, it is necessary to pass the 
related regulation as soon as possible. Otherwise, the country will encounter heavy losses. 
 
Key words: Genetically modified food, Safety, Assessment  
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