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 چکیده

جهان  شیرو به افزا تیجمع یازهایتا ن اندشده یو تجار دیدر سطح گسترده تول یکیژنت شدهاصلاحاز محصولات  یاریبس ،یکشاورز یوتکنولوژیب شرفتیبا پ
صولات ترار عیسر سازیتجاریرا برآورده کنند. پس از  ساله ختهیمح سر جهان، نگران هر سرا صولات؛  نیا یستیز یمنیدر مورد ا یدر  خطرات  ازجملهمح

و شرط  دیبدون ق ،یوتکنولوژیکه صنعت ب دهیعق نیاز محققان به ا یاریبس رایاست؛ ز شدهمطرح محیطیزیست یهاینگرانسلامت انسان و  یبر رو یاحتمال
ست، اعتماد چندان منیا ضوعی که در این مقاله به  هاآن. ندارند یا ستند؛ مو صولات تراریخته، نگران خطرات احتمالی نیز ه باوجود قبول فواید انکارناپذیر مح

ضر از نوع مرور قی. تحقآن خواهیم پرداخت ساس اطلاعات جمع یحا ست و بر ا سیاز منابع  شدهیآورا سکولار زبانانگلی پاب و  2ساینس دایرکت، 1گوگل ا
ستفاده از کلمات کل و ؛3مد ست  یدیبا ا شد یمنیا خته،یترار ،محیطی -زی شمردن مزایای گیاهان  ،یطیمح - ستیز یمنیا قاتیتحق. و خطر انجام  ضمن بر

 نیا غیر هدف تاثرا ،هاختهیو عواقب ترار یماندگار ،ایگونهبیندرون و  ختهیترار انیترانس ژن خاص، مانند جر باتیخطرات بالقوه مرتبط با ترکتراریخته، 
 و کرده استتت ییرا شتتناستتا یستتتیو از دستتت دادن تنوع ز هاافتهیتکامل جهش ،یعیبه مخزن ژن طب ختهیورود ترار دیتهد، ناخواستتته یهازبانیمدر  هاژن

و  یرکاهش اثرات سوء مداخلات فناو یبرا یاحتمال یهایاستراتژ ای یبحث در مورد نوآورشده است. ، تدارک دیدههاختهیترار در برابر تیریمد یهایاستراتژ
 هدف مهمی است که در این مقاله سعی شده است به چالش کشیده شود. یکیولوژیحفاظت منابع ب یمؤثر برا یهایتوسعه استراتژ

 
 

 یکلمات کلید

 
 "خطر"، "ایمنی"، "ختهیترار"، "محیطیزیست"
 

 مقدمه -1
 شیبا توجه به افزا ی؛در کشاورز یبزرگ یهامنجر به گام یوتکنولوژیب

 وریبهرهشده است.  یزراع اهانیارزش گ شیو افزا تیفیبهبود ک د،یتول
در مناطق  ویژهبه ؛توسعهدرحال یکاهش فقر در کشورها دیکل ،بالاتر
 یمستمر تقاضا شیمنجر به افزا تیرشد جمعهمچنین، است.  ییروستا
 یهانیزمدر  زمانهم، کاهش وجودبااینغذا شده است.  یبرا یجهان
ها کشها و حشرهکشخطرات ناشی از استفاده از علف ، کمبود آب،یزراع

 یتقاضا ن،یمواجه کرده است. علاوه بر ا یجهان را با چالش خاص
سلامت و  یاارتق یغذا برا ییغذا، توانا تیفیبهبود ک یکننده برامصرف
مطلوب  یمنیا یکه با استانداردها ییغذا نیچن یتقاضا برا نیهمچن

 ,Steinwand & Ronald) است یافتهافزایشمطابقت دارد، 

2020; Turnbull, Lillemo, & Hvoslef-Eide, 2021) .
بهبود  یبرا یابزار توانمند اصل کیعنوان به یوتکنولوژیها، بدر طول سال

که از محصولات  ییمواد غذا دیتول شیغذا با افزا تیو کم تیفیک

 یهایژگیواست. از  ظاهرشده ند،امشتق شده (4GMی )کیشده ژنتاصلاح

به مقدار کمتر مواد  ازین ،بهتربه عملکرد  توانیم ییمواد غذا گونهاینمهم 
 ،و کود کش، حشرهکشآفتکاربرد کمتر مانند  یکشاورز ییایمیش

 دادن ،ییغذا یبهبود محتوا ،پردازش آسان طیبهتر و شرا سازیذخیره

                                                           
1 Google scholar 
2 Science Direct 
3 PubMed 
4 Genetically Modified 

 یهاتنشو مقاومت در برابر  هاآن یماندگار شیبه غذا، افزا ژهیخواص و
 ,Padikasan) اشاره کرد غیر زیستیو  یستیمختلف ز

Chinnannan, Kumar, & Subramaniyan, 2018).  
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 طوربهو  شدهاصلاح تدریجبه اهانیژنوم گ رییتغ یفناور کهدرحالی
رشد کرده  ختهیمحصولات ترار سازیتجاریاست،  اجراشده یاندهیفزا

 باواسطه لیبا استفاده از تبد یشده امروز یتجار ختهیترار اهانیاست. گ
. شوندیم دیتول یتفنگ ژن باواسطه لیتبد ای 1نسیتومه فاس ومیآگروباکتر

 نیئ، مانند استفاده از پروتهایوتکنولوژیب یجیتدر یهاشرفتیپ راً،یاخ
 یافتهتوسعه نیز نشانگر قابل انتخاب کی عنوانبه( 2GFPفلورسنت سبز )

شده مورداستفاده قرار های اصلاحکه در بررسی تغییرات بیان ژن است
دانش  شیافزا رغمی. عل(Hossain & Bakhsh, 2020) ردیگیم

 محیطیزیست یمنیدر مورد ا هاینگران اهان،یگ یکیدر مورد اصلاح ژنت
 نیچند کهدرحالیاست.  یافتهافزایش یعلم تیفراتر از عقلان ییو مواد غذا

است،  شدهشناسایی ختهیترار ییخطر مرتبط با محصولات و مواد غذا
، اندشدهتحریکرنگارنگ  یاعتراض یهاگروهکه توسط  یمطبوعات عموم

 Vega) اندکردهمواجه  الوقوعقریبعموم مردم را با احساس خطر 

Rodríguez et al., 2022)محیطیزیست یمنیا قاتی. تحق، 
 ختهیترار انیمانند جر؛ ترانس ژن خاص باتیخطرات بالقوه مرتبط با ترک

 یهازبانیمها در ختهیو عواقب ترار یماندگارو  ایگونهبیندرون و 
 تیریمد یهایاستراتژکرده است.  ییرا شناسا غیر هدف ناخواسته

 موردمطالعه زینها کشآفتمقاوم به حشرات و  یهاختهیترار یمقاومت برا
و  تیبر سم ییمواد غذا یستیز یمنیا قاتیاست. تحق قرارگرفته
، کشت حالنیباااست.  متمرکزشده ختهیمحصولات ترار زاییحساسیت

 یمنیرا با توجه به ا هاینگراناز  یعیوس فیط ختهیمحصولات ترار ندهیفزا
 دیتهد یکرده است. مسئله اصل جادیا محیطیزیستاثرات  یی ومواد غذا
و از دست دادن  هاافتهیتکامل جهش ،یعیبه مخزن ژن طب ختهیورود ترار
نظر طبق  .(Bandyopadhyay, 2018) است یستیتنوع ز
است که  یاصطلاح یستیز یمنی(، ا3CBD) یستیتنوع ز ونیکنوانس

از  یکاهش و حذف خطرات بالقوه ناش یها براتلاش فیتوص یبرا
در مورد  یبحث جهان .شودیو محصولات آن استفاده م یوتکنولوژیب

( در حال حاضر ختهی)محصولات ترار یکیژنت شدهدستکاریمحصولات 
به نحوه استفاده  نه ایاز آن استفاده کرد  دیبا ایآ نکهیتمرکز خود را از ا

 یبرا ختهیارمحصولات تراغلب  کهازآنجاییداده است.  رییاز آن تغ منیا
و خطر بالقوه  ریدر مورد تأث یاندهیفزا ی، نگرانشوندیم دییتأ یکشت تجار

وجود دارد.  زیستمحیط یبرا ویژهبهسلامت انسان و  یبرا هاآن
ژرم پلاسم  یدگلقاح متقاطع که منجر به آلو الوقوعقریبخطر همچنین، 

 وجود دارد یستیتنوع ز اختلال در خطر درنتیجهو  شودیم یعیطب
(Bandyopadhyay, 2018).  شواهد موجود مؤید این نکته هستند

 DNA یو فناور کیژنت یمانند مهندس یکیوتکنولوژیب یابزارها که
اند و ثابت کرده داریبه اهداف توسعه پا یابیارزش خود را در دست بینوترک

ز برخوردار بوده ین ییوهواآب راتییتغ ریکاهش تأث یبرا یادیز لیاز پتانس
کرده است.  معرفی میهوشمند اقل یکشاورز یرا برا یدیجد یهاو راه
چه  م،یباش یینها نفعیمراقب ذ دیکار، ما با نیانجام ا نی، در ححالبااین

. تحقق همه زیستمحیطانسان و  یعنی ؛یو چه فناور یستیتنوع ز یبرا
مفصل و جامع  یچارچوب ازمندین زمانهم طوربهمتناقض  یهاخواسته نیا

 منیو انتقال ا ییجابجا د،یتول ،یدر مورد طراح یقو یهاپروتکلشامل 
موضوع، بحث در مورد  نیاست. با در نظر گرفتن ا ختهیمحصولات ترار

کاهش اثرات سوء مداخلات  یبرا یاحتمال یهایاستراتژ ای ینوآور
 یکیولوژیحفاظت و حفظ منابع ب یمؤثر برا یهایو توسعه استراتژ یرفناو

                                                           
1 Agrobacterium tumefaciens 
2 Green fluorescent protein 

 مقاله سعی شده است به چالش کشیده شودهدف مهمی است که در این 
(Bawa & Anilakumar, 2013; Hilbeck et al., 2011). 

 

 وش انجام تحقیقر -2

 یدیکلمات کلاطلاعات به کمک  یآورحاضتتتر، جمع یدر مقاله مرور
منابع ؛ و به کمک مقالات و خطر یمنیا خته،یترار ،یطیمح - ستتتتیز

انجام شد. مقالات  رکتیدا نسسای و مد گوگل اسکولار، پاب اطلاعاتی
 114هستتتند. از  2022تا  1987 یشتتده مربوط به فاصتتله زماناستتتفاده

 ماندهیمقاله باق 39مقاله حذف شد و از اطلاعات  75 ،یمقاله موردبررس
که با هدف نگارش مقاله  یمقاله استتتتفاده شتتتد. مقالات نیارش ادر نگ

 ارتباط نداشتند، از ادامه مطالعه حذف شدند.
 

 

 نتایج -3

 ها و احساس خطراستفاده از تراریختهتاریخچه . 1-3
با استفاده از  1980اواسط دهه اولین محصول تراریخته گیاهی در 

 یبرای باکتر نیااز  .(Organization, 2000)تولید شد  آگروباکتریوم
. در حالت طبیعی، شودیماستفاده  اهیژنوم گ درون انتقال ژن به

از  یاریبس .کندیم جادیتومور ا اهانیانتقال ژن در گبا  آگروباکتریوم
 توانیمرا  4تالیانا سیدوپسیتنباکو و آراب ازجمله یاهیگ یهاگونه

اکثر ، وجودبااینشکل داد.  رییروش تغ نیبا استفاده از ا طورمعمولبه
 ستندیسازگار ن ومیآگروباکتر با ی،معمول لیتبد یبرا یزراع اهانیگ
(Hansen & Chilton, 2000) مشکل با  نیا 1987. در سال

 زیربمباران  عنوانبه نیاختراع همچن نیبرطرف شد. ا یاختراع تفنگ ژن
شده با  دهیپوش یکرومتریاز ذرات م . تفنگ ژنیشودیمشناخته  پرتابه

DNA  طوربه یاهیگ یهاسلولسوراخ کردن  یکه برا کندیماستفاده 
 ,Klein, Wolf, Wu, & Sanford) رندیگیمشتاب  یتصادف

با استفاده از  یهمگ، موجود یتجار ختهیارتر اهانیتمام گ باًی. تقر(1987
 یو به دنبال آن بازساز یتفنگ ژن باواسطه یسلول لیتبد ای آگروباکتریوم

 ;Klein et al., 1987) شوندیم دیبا استفاده از کشت بافت تول

Organization, 2000).  رامونیپ وجدلبحث، 1999تا سال 
 یکسان انیمبهم در م طوربه( GM) یکیژنت شدهدستکاریمحصولات 

وجود  متحدهایالاتحداقل در  -بودند  محیطیزیستدر جنبش درگیر که 
کشور  نیدر ا ختهیمحصولات ترار سازیتجاریو  دیداشت. تا آن زمان، تول

 یمیبه ن کیزدکه ن ییتا جا رفتیم شیپ سروصدابی برخی کشورها،و 
تراریخته  از نوع متحدهایالاتذرت در  سومیکاز  شیو پنبه و ب ایاز سو

و انتشار  شیطور فعال در حال انجام آزما محققان. در همان دوره، ندبود
بودند. سکوت در  یستیز یمنیو ا اهانیشکل گ رییدر مورد تغ قاتیتحق

 یهاافتهی رامونیپ یغبا تبل 1998در سال  یناگهان طوربه هاجبهههمه 
 ،یشد که آرپاد پوستا ردوا یضربه زمان نیشکسته شد. اول یعلم قاتیتحق

ظاهر شد و اعلام کرد که  ایتانیبر ونیزیدر تلو یاسکاتلند ستیمونولوژیا
 یمنیا ستمیهستند و س یها سمموش یبرا ختهیترار یهاینیزمبیس

را بر  هارسانهتوجه  وا یونیزی. مصاحبه تلواندازندیرا به خطر م هاآن
 نیچن هیعلو آمریکا اروپا  ندهیخشم فزا ومتمرکز کرد  ختهیمحصولات ترار

. (Ewen & Pusztai, 1999)را برانگیخت  ییمحصولات و مواد غذا
منتشر  یامقاله Nature ییایتانیدر مجله بر 1999در ماه مه همچنین، 

ژن ، ختهیگزارش کردند گرده حاصل از ذرت ترار سندگانینو کهشد 
 کندیم)پروانه مونارک( را کد  به حشراتنسبت رمزکننده مقاومت 

3 Convention on Biological Diversity 
4 Arabidopsis thaliana 
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(Losey, Rayor, & Carter, 1999) نتیجه کلی اثرات نامناسب .
 شدهاصلاح محصولاتاستفاده از محصولات تراریخته، توقف تولید و 

 ی بود.کیژنت
 

 محیطیزیست یایمزا. 2-3
محصولات تراریخته و مناسب و انجام مطالعات بیشتر، اثرات خاص  مروربه

جهان،  هیتغذ فردمنحصربهو  یشک منبع اصل بدون. قرار گرفت موردتوجه
از  یاریکشت و برداشت، بس یسنت یهاروش لیاست، اما به دل یکشاورز
 شیخاک، فرسا بیتخر ،یدنیآب آشام یمانند آلودگ محیطیزیستمسائل 

 MGی یا همان کیاصلاح ژنت کیتکن توسط باًیتقری ستیو کاهش تنوع ز
 & ,Jacobsen, Sørensen, Pedersen)است  حلقابل

Weiner, 2013) .محصولات مقاوم به  تولیدبا  نیروش همچن نیا
 ازجمله؛ دهدیمنشان  زیستمحیطرا در مورد  یادیز یایحشرات، مزا

 ییایمی. مواد شردر اتمسف یسم ییایمیش هایکشآفت استفاده ازکاهش 
 اریموجودات زنده بس یبرا یمصنوع یدهایرتروئیها و پمانند ارگانوفسفر
 نیقرار گرفتن در معرض ا ،کیتکن با استفاده از این کهخطرناک بودند 

 خاک ست،ین هاختهیترار تیتنها مز نی. ادهدیمرا کاهش  یمواد سم
مسائل مربوط به خاک مانند  درنتیجهمتراکم شده است که  زین مزارع
 ابدییبهبود م زیخاک ن یو مواد آلاست  شدهحل زیخاک ن شیفرسا

(Azadi et al., 2016). که نسبت  هاییکشتبا استفاده از  کشاورزان
 یمتعدد یاقتصاد یای، مزامقاومت دارند یهاکشها و حشرهکشعلف به

 زی، پنج چGMs یاقتصاد یایمزا یاند. اساساً، هنگام بررسبه دست آورده
، یکشکه شامل عملکرد، مقدار آفت شودیم یریگمختلف اندازه

در واحد سطح  زو درآمد کشاور دیتول یهانهی، کل هزیکشآفت یهانهیهز
ها و کشمربوط به علف یهانهیروش، هز نی. پس از اتخاذ ااست
 یاهیتغذ تیفیو باعث بهبود درآمد محصول، ک افتیکاهش  هاکشآفت

 & ,Jones, McFarlane, Park) شد گریموارد د یاریغذا و بس

Tranter, 2017). متیبالا و ق یبازده ،یطولان یماندگار 
 یرا برا یسودمند یاقتصاد یفاکتورها ،ختهیترار یغذاها صرفهبهمقرون

 & ,Chow, Norris) کندیمفراهم  کنندگانمصرفو  دکنندگانیتول

Benjamin, 2016) .یهاکشعلف افته،یتوسعه یدر کشورها 
در بودجه  ییجوصرفه عنوانبه یمحصولات کشاورز یبرا ختهیترار

 کنندیعمل م اهانیکنترل گ یبرا موردنیازکار  یرویمربوط به ن
(Jacobsen et al., 2013). کاربرد  خته،یترار ریدر محصولات غ

را که خاک و هوا را آلوده  یخطرناک یاگلخانه یگازها ،هاکشآفت
را  زیستمحیط یبرا تیسم نیو ا دهدیقرار م دیدر معرض د کنند،یم
کنترل کرد. استفاده  یکیشده ژنتبا استفاده از محصولات اصلاح توانیم

 زیستمحیط یبرا تنهانه ختهیتراردر محصولات  ییایمیکمتر از مواد ش
کشت  یکشاورزان برا گذاریسرمایهمطلوب است بلکه به کاهش 

 شیبا افزا .(Chow et al., 2016) کندیمکمک  زیمحصولات ن
 ازجمله ییبشر مانند مصرف مواد غذا یاساس یازهایبه ن ازیجهان ن تیجمع

ماده  نیا یاست. منبع اصل یافتهافزایش زین یهایسبزگوشت و  ر،یش
هستند. محصولات  دیمف واناتیح نیو همچن یمحصولات زراع ییغذا
ذرت، دانه  ا،یمصرف خوراک دام شامل سو یبرا شدهکشت ختهیترار
 یتقاضا دی. با توجه به تشدهستندغلات  ریو سادانه پنبهکلزا،  ینروغ

وجود دارد که  یمواد خام نیچن دیتول تیبه تقو ازیمصرف غذا در جهان، ن
در  ینقش کاف ختهیترار یفناورکه  کندیمخوراک دام عمل  عنوانبه
 دام دارد یرامواد ب ریو سا ای، سودانهپنبهمانند ذرت،  یمواد خوراک جادیا

(Van Eenennaam & Young, 2017).  ازجمله موارد خاص
آلرژن  کی یژن برا یکدگذارتوقف به شواهدی مانند  توانیمدیگر 

 انیبسبب توقف  که زاآلرژیمحصولات  ریسا ای زمینیبادامدر  شدهشناخته
که  یولوژیزیف رییدر صفات محصول، مانند تغ رییتغ ؛ وآلرژن است آن

 لیتحو لیو تسه نیگزیجا یهاسوخت، تریمغذمواد تولید منجر به 
 A نیتامیکه سرشار از و «ییبرنج طلا» همچنین، تولید. شودیم ییدارو

 قیهم دق یکیاصلاح ژنت نیچنبدون شک،  .(Ye et al., 2000)است 
وجود، بهبود وضعیت کلی جهان دارد؛ ولی باایندر  توجهیقابل نقشو هم 

 Losey et) برانگیز استی چالشفنّاورایمنی و خطرات مربوط به این 

al., 1999) .یگسترده برا طوربه ختهیترار ییمواد غذا کهازآنجایی 
 تین اهمییتع یدی، نکته کلاندشدهآزمایش ییزاآلرژیو  تیسم شیافزا

 است. هاآن دیدر مقابل فوا هاآنخطرات 
 

 یو بهداشت محیطیزیست یمنیا. 3-3
. هر ستین یدیمفهوم جد ییو غذا یکشاورز یهایفناور سکیر یابیارز

از خطرات بالقوه همراه بوده  یامجموعهبا  ییمواد غذا دیدر تول ینوآور
 یدر کشاورز هاکشآفتقرار گرفتن در معرض  شیموارد از افزا نیاست. ا
 کیارگان یکشاورز درها پاتوژن شتریتا قرار گرفتن در معرض ب یمعمول

 ونیداسیبریه یمشابه خطرها هاختهیاست. خطرات مرتبط با ترار ریمتغ
 یهاکیتکنانقلاب سبز است.  نیاول یمحصولات، سنگ اصل

که  شودیماز محصولات  یدیمرسوم منجر به انواع جد ونیداسیبریه
اثرات  توانندیم دیجد هایژن. هستند وفصدها تا هزاران ژن معر یحاو

 تمحصولا ییو ارزش غذا یولوژیزیف ،یبر اکولوژ یارمنتظرهیغ متعدد
اثرات  باژن  نیچند تا کیشامل انتقال  GMداشته باشند. در مقابل، 

 Vega Rodríguez et)است  ترآسانو مطالعه  تر بینیپیشقابل 

al., 2022).  روی اثرات بالقوه بر  ی،وتکنولوژیب سکیر یابیارزدر
 نیا ،طورکلیبه. شودیمگرفته و انسان در نظر  زیستمحیطسلامت 

تر سخت یمعمول یینسبت به محصولات و مواد غذا سکیر یهایابیارز
 اندعبارتاست  موردبحثکه در حال حاضر  یکیاکولوژ یهایاست. نگران

نشده  یآورجمع یکه در آن بذرها یکشاورز ی درتهاجم )مشکل شیاز افزا
(، کنندیرشد م یو در محصول فعل زنندیاز محصول سال گذشته جوانه م

و  غیر هدف یهاسمیبه ارگان بیآس ،ایگونهبیندرون و  ونیداسیبریه
 & ,Prakash, Verma, Bhatia) است مقاومت تیریمد

Tiwary, 2011). 
 

 یکیاکولوژ یستیز یمنیا. 1-3-3

 ،یوتکنولوژیتوسط صنعت ب دیجد هایژنبا کشف و استفاده از 
خواهند داشت و در را  دیجد یهاییتوانااز  یامجموعه یمحصولات زراع

مانند  یرشد خواهند کرد. در مورد محصولات دیجد ییایمناطق جغراف
 بعضی از یکه دارا و برنج (Canolaن، کانولا )آفتابگردا ،ونجهی
 هاآناند که استدلال کرده یهرز هستند، برخ یهاعلف یهایژگیو

به به خود محصول اجازه دهد تا  توانندیمهستند. صفات  ختهیترار
 ,Regal)تر شود پذیرو مهاجم را دهد اجازه رشد بیشتر هرز یهاعلف

 یاهل شدتبهکه  یاز محصولات یاریبس مورد درموضوع  نیا .(1994
و ذرت در  ای)مانند سو شوندیمکه در آن کشت  یمناطق یشده و برا

لازم  یهایژگیو هاآن رایز ؛کندینم جادیا یو کانادا( مشکل متحدهایالات
 & ,Warwick, Beckie)را ندارند  یخارج از کشاورز یبقا یبرا

Small, 1999). که  اندایجادشده یترانس ژن اهانبا توجه به اینکه گی
گیاهان  به اهانیگاین ژن از  فرار احتمالهستند، مقاوم  هاکشعلفبه 
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 که این امر وجود دارد هاکشآفتو آفات به ها آنمقاوم شدن  هرز و
 Warwick et). ایجاد مزاحمت و اختلال کند یدر کشاورز تواندیم

al., 1999). است که انتقال گرده گیاه کلم  شدهگزارش، مثالعنوانبه
 هاآنتراریخته به گیاهان وحشی مزارع اطراف سبب تغییر ساختار ژنتیکی 

برخی سموم همچنین، . (Chandler & Dunwell, 2008) شودیم
)مانند سم ایجاد مقاومت در برابر  شوندیمگیاهان تراریخته که وارد خاک 

ه مفید خاک شوند. این سبب آسیب به موجودات زند توانندیمحشرات( 
، مدت طولانی در خاک باقی کنندیمسموم با ترکیبات خاک پیوند برقرار 

 & Zakavi) شوندیمو سبب مرگ لارو حشرات  مانندیم

Tohidfar, 2018). برخی گیاهان تراریخته قدرت از سوی دیگر،  از
 ازجمله، هر دو حشرات مفید و مضر؛ بیندراین. رادارندبین بردن حشرات 

و ...  افشانیگرده. با توجه به نقش مهم حشرات در روندیمزنبورها از بین 
 یهابیآساستفاده گسترده از گیاهان تراریخته، ممکن است 

 & Mishra) کندو ساکنان آن وارد  زیستمحیطبر  ناپذیریجبران

Kumari, 2018). درنتیجه. است یستیکاهش تنوع ز گرید ینگران 
ی، وحش یهانمونهبه  ختهیترار انواع از فرار ژن ایو  هاژن کاریدست

یشتری رقابت ب قدرت بقیه از موجودات زنده در مقایسه با یبرخامکان دارد 
 تکمیل یبرا هاآنحضور  که ییهاگونهدر این رقابت، و  کنند کسب
گیاهان هر منطقه برود.  نیاز بضروری است،  تعیطبموجود در  یهاچرخه

لیان طولانی در ارتباط با سایر موجودات محلی و شرایط آب و در طی سا
. با از بین رفتن اندافتهیو با محیط خود سازش  اندکردههوایی موجود تغییر 

ذخایر ژنتیکی و جایگزینی گیاهان محلی با انواع تراریخته، این ارتباط، 
به زمانی  هاآنجایگزینی  عتاًیطبو  شوندیمسازش و ذخایر باارزش، نابود 

 .(Zakavi & Tohidfar, 2018)طولانی نیاز دارد 
 

 ایگونهدرون ونیداسیبریه. 4-3
در  ختهیرخ دهد که محصولات ترار یزمان ایگونهدرون ونیداسیبریه

در  جوییصرفهرشد کنند.  از همان نوع ختهیترار ریغ یهاگونهمجاورت 
 طوربه ختهیکه مواد ترار شودیمباعث  ،بذر حاصل از برداشت سال قبل

که با باد  یمحصولات غلات رید. ذرت و سانبمان داریناخواسته پا
ها را به همنوعان مجاور )از همان انتقال ژن لیپتانس شوند،یم افشانیگرده

 خصوصاً  مشکل نیا ی.معمول ایباشد  GM گونه( دارند، خواه محصول
حاصل کنند که  نانیاطم دیاست که با کیکشاورزان ارگان یبرا

 شانیهادر برداشت ختهیاما اگر مواد ترار ست،ین ختهیمحصولاتشان ترار
 نیمتحمل شوند. ازیادی  یاقتصاد یشود، ممکن است ضررها افتی

صفات  سرعتبهبتوانند  ختهیوجود دارد که محصولات ترارنیز امکان 
نجر به م تواندیمکنند که  تجمیع( را هاژن)انباشته شدن  دهندهافزایش

 & Mikhaylova) و بالقوه شود دیمشکلات ناخواسته جد

Kuluev, 2018). 
 

 ختهیترار یداریو پا ایگونهبین ونیداسیبریه. 5-3
 ژن، از گیاه انیاز جر یحالت تواندیم کینزد یهاگونه نیب ونیداسیبریه

اگر این گیاه زراعی وحشی،  .باشد یوحش گیاهان تیجمع به ختهیترار
فراوانی  شیافزا سبب حالت نیدر بدتر تواندیم ختهیترارباشد، علف هرز 

تر و مهاجم بتواندعلف هرز  و،یسنار نیتردیبعدر  دیاما شا علف هرز شود؛
 بیآس یعیطب یهاستمینسبتاً کوتاه به اکوس یشود و در زمان تریرقابت

ای گونهبین ونیداسیبریه .(Raybould & Gray, 1993) برساند
مرتبط  یهاگونه نیژن ب انیدارد تا امکان جر یبستگ یمختلف طیبه شرا

گونه تراریخته و وحشی باید تا حدودی ارتباط خویشاوندی فراهم شود. 

 ند،ندار یشاوندیخو چیه ایکه محصولات ذرت و سوازآنجایی داشته باشند.
ندارند. محصولات ها وجود در آنای گونهژن بین انیجر یبرا یخطر چیه
 یشاوندیهستند که خو یزراع یهااز گونه ییهاو برنج نمونه ونجهی

 Raybould & Gray, 1993; Warwick et)دارند  کینزد

al., 1999)  انیکانون مطالعات جر توانندیم یاگونه یهامجتمع نیاو 
ها وجود دارد ای در آنگونهکه آیا امکان هیبریداسیون بین باشند ندهیآ یژن

؛ و هاگونهاندازه کافی فاصله بین دیگر، نزدیک بودن بهیا نه. از شرایط 
است مشابه در طول سال  یهاتا دو گونه در دوره یگلدهبودن  زمانهم

(Adler, Wikler, Wyndham, Linder, & Schmitt, 

1993). 
 

 هدف ریغ یهاسمیاثر بر ارگان. 6-3
کنترل آفات  یکش را براحشره یهاختهیکه ترار ختهیمحصولات ترار

 ریتأث زیهدف ن ریغ یهاسمی، ممکن است بر ارگانکنندیم انیب یکشاورز
 ختهیترار کیشده با سه مطالعه با استفاده از ذرت تبدیل. بگذارند
؛ اندکردهرا گزارش  یهدف احتمال ریاز اثرات غ یشواهد، کشحشره

 ییپااز کرم ذرت ارو هیتغذ ضمنحشره،  یشکارچنمونه  ککه یطوریبه
(Ostrinia nubilalisکه از ذرت ترار )با ژن کد کننده مقاومت  ختهی

در  ابد،ییمپرورش  Bacillus thuringiensis (Bt)به حشرات از 
 دکنندهیتول ری)غ زوژنیا اهانیگ ییافته روذرت پرورش یهابا کرم سهیمقا
Btبردیرنج م یتلفات بالاتر زانی( از م (Hilbeck, 

Baumgartner, Fried, & Bigler, 1998). گر،یدر مطالعه د 
 ریعلف ش یهاکه برگ (Danaus plexippus)پروانه  هایلارو

(Asclepias curassavicaرا با گرده )یذرت حاو یها Bt  مصرف
را  ختهیرتراریگرده ذرت غ یهاکه برگ ییبا لاروها سهیدر مقا کردند،یم

. در این خود را کاهش دادند یرشد و بقا ه،یتغذ زانیم کردند،یمصرف م
 یبرا تواندیم Btکه ذرت  دندیرس جهینت نیبه ا سندگانینو گزارش،

 .(Losey et al., 1999)خطرناک باشد غیر هدف  یهاتیجمع
 

 مقاومت تیریمد. 7-3
 تواندیتوسط آفات حشره م ختهیترار یهانیدر برابر پروتئ مقاومت

پره کش را محدود کند. شبحشره ختهیگونه ترار کیزمان رشد مدت
محصولات  یمهم برا ی، آفت(diamondback moth) پشت الماس

ای بود که شدهآفت ثبت نیاول، در سرتاسر جهان( Brassica) کایبراس
 یشدت اثربخشبه افتهی نیا. کرد جادیرا ا Btمقاومت در برابر سموم 

 ,Tabashnik, Liu) کندیمحدود م ندهیآرا در  Btمحصولات 

Finson, Masson, & Heckel, 1997). تیریمد یهایاستراتژ 
 .اندانداختن شروع مقاومت پیشنهادشده ریبه تأخ یبرا یمقاومت مختلف

 ،ختهیترار ریغ یبالا همراه با پناهگاه انیبا ب ختهیترار دادیرو کیاستقرار 
اجازه  Bt روش مورداستفاده است. پناهگاه به آفات حساس به نیترجیرا
 Bt خته زنده بمانند و با افراد مقاوم بهیترار ریمواد غ یتا رو دهدیم

 Btهای مقاومت مغلوب حفظ ژن یاستراتژ نیا هدف .گیری کنندجفت
 یهدف و درنتیجه محدود کردن سرعت یهاتیدر جمع نییدر سطوح پا

 نیا ی. اثربخشندنکیرا کسب م Btمقاومت  تیاست که کل جمع
 ای ختهیپناهگاه )مخلوط با ترار یاندازه پناهگاه، طراحبه یاستراتژ

ها و سرعت مهاجرت آفات کشپاشی پناهگاه با آفتسم زانیجداگانه(، م
 & ,Shelton, Tang, Roush, Metz) دارد یحشرات بستگ

Earle, 2000) . ،نانیوتحلیل شوند تا اطمتجزیه دیعوامل با نیاالبته 
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را  دیبالقوه مف یفناور نیآمده استفاده از ادستحاصل شود که مقاومت به
 محدود نخواهد کرد.

 

 ییمواد غذا یستیز یمنیا. 8-3

 تیسم. 1-8-3
 ازنظر ایمن بودن، شودیم ییکه وارد عرضه مواد غذا یبیترک هر

 ختهیمحصول ترار کیمثال، عنوان. بهردیگیقرار م قیموردبررسی دق
را داشته  ییهمان استانداردهاازنظر ایمنی  دیبا Btمانند سم  یبالقوه سم

، همچنین. شودیاعمال م ییایمیوشیکش بهر محصول آفت یباشد که برا
 یارمنتظرهیو هر گونه اثرات غ یستیز یمازنظر فراه دیمحصولات با نیا

غذا  تیسم شیآزما .شوند شیآزما دهد،یرخ م لیتبد ندیکه در طول فرآ
 ایکند  دیازحد تولرا بیش یذات باتیترک اهیکه گ شودیم یضرور یزمان
باشد.  تیاز سم یسطح مشخص یدارا ختهیکه محصول ترار یزمان

دارد،  شیبه آزما ازیکه ن یمحصولات ژن نیاز ا یکیاز  یانمونه
 هانیدسته از پروتئ نی. اهستند یاهیزایی گمرتبط با بیماری یهانیپروتئ
چند نوع  ای کیمعمولاً منجر به  ،شوندیمبیان ازحد بیشی که زمان

 باتیترک نیکه احال، ازآنجایی. بااینشوندیم هایماریب ایمقاومت به آفات 
ها آن مصرف یمنیاثبات ا یهستند، برا یعیطب یکیولوژیبیعوامل آنت

 ,Leffel) تأییدکننده استبه یک سری آزمایش  ازین ،انسان توسط

Mabon, & Stewart Jr, 1997; Munawar, Akram, 

Javed, & Shahid, 2021). اند از دانشمندان استدلال کرده یبرخ
 ختهیترار اهانیدر گ تیتنها منبع بالقوه سم ینیکه محصولات پروتئ

 کیکه  یزمان) 1کیوتروپیپل هیکه اثرات ثانو کنندیها فرض م. آنستندین
 توانندیجهش ژن م ای (کند جادیا یمتفاوت ی و ظاهریپیژن اثرات فنوت

و در دسترس بودن محدود  تیازجمله سم ؛نشدهبینیباعث خطرات پیش
که  یامطالعه .(Conner & Jacobs, 1999)د نشو یمغذ دموا

که  یاشد، در مصاحبه ختهیترار یغذاها هیاروپا عل دیباعث واکنش شد
 یارائه شد، اعلام شد. شواهد تجرب ایتانیبر ونیزیدر تلو یتوسط آرپاد پوشتا

گروه  3 (1999پوشتای و همکاران )( بعداً منتشر شد. 11) دهیپد نیا یبرا
شده با تغذیه ینوع وحش ی،نوع وحشگرفتند.  در نظررا  ییموش صحرا
خته که یترار ینیزمبیسشده با تغذیه ینوع وحش و نیلکت غذای حاوی

که  یکشآفت تیخاص لیها به دلنیکت. لکردندیم انیرا ب نیلکت نیپروتئ
دانشمندان گزارش دادند که تنها این هستند.  یدارند موردتوجه تجار

روده را تجربه  بیآس کردندیم هیتغذ ختهیزمینی ترارکه از سیب یگروه
خود باعث  یکیژنت لیتبد ندیکه فرآ دندیرس جهینت نیها به ا. آنکردند

. (Ewen & Pusztai, 2001) شودیشده معوارض مشاهده جادیا
گروه کنترل  کیعدم وجود  لیمطالعه به دل نیاناگفته نماند که 

و عدم  کندینم انیرا ب نیکه ژن لکت ختهیزمینی ترارسیب کننده باتغذیه
 (.37قرارگرفته است ) دیموردانتقاد شد ،متعادل ییغذا میرژ

 

 ییزاآلرژی. 2-8-3
 ییمواد غذا لیپتانس ،ییمواد غذا یمنیمربوط به ا یهایاز نگران گرید یکی

 ییزااست. اگر آلرژی ییها به مواد غذاواردکردن آلرژن یبرا ختهیترار
که  ی. محصولات ژناستساده  یابیارز ندیمشخص باشد، فرآ بیترک
شوند،  انیب ختهیترار اهیگ کیکه در هنگامی ستند،یزا نطورمعمول آلرژیبه

مورد  چیمثال، ازآنجاکه هعنوان. بهشوندیزا نمناگهان آلرژی
 ختهیوجود ندارد، برنج ترار یاهیگ نیتیبه فر یاز آلرژ یاشدهشناخته

 ,Goto) زایی نداردخطر حساسیت چیشده با آهن هغنی

                                                           
1 Pleiotropy 

Yoshihara, Shigemoto, Toki, & Takaiwa, 1999 .)
 زین ختهیترار اهیگ کیشده باشد، در آلرژن شناخته کیاگر محصول ژن 

 یبرا یلیبرز لیآج نیکه آلبوممثال، هنگامیعنوانبود. به هدآلرژن خوا
شد، مشخص شد که افراد  انیبدر سویا  نیونیمت یمحتوا شیافزا

؛ دهندیواکنش نشان م، به آن ختهیترار کننده این نوع سویایمصرف
خط از  نیدارند، اکنون به ا یآلرژ یلیبرز لیکه به آج یافراد ن،یبنابرا
 تیحساس یبوم یایاگر قبلاً به سو یدارند، حت تیحساس زین ایسو یهادانه

 & ,Nordlee, Taylor, Townsend, Thomas) نداشتند

Bush, 1996 .) ،نشد. یتجار ایسو نمونه نیا ،یمنیبه خاطر ادرنهایت 
 ن،یبنابرا؛ هستند داریهضم پا ازنظر شدهشناخته ییغذا یهااکثر آلرژن

 ییشناسا یهااز راه یکیهضم  ندیدر طول فرآ نیپروتئ یداریپا شیآزما
شود،  هیدر معده و روده کوچک تجز ینیبالقوه است. اگر پروتئ یهاآلرژن

 رطمف تیبرسد و باعث واکنش حساس یمنیا یهااست که به سلول دیبع
 هاشیآزما نی. ارندیقرار گ موردبررسی شتریب دیبا داریپا یهانیپروتئشود. 

همراه کرد.  شدهشناخته یهابا آلرژن یشباهت توال سهیبا مقا توانیمرا 
 یبرا توانیمرا  توجهقابل یبا شباهت توال دیجد یهانیپروتئ

. اگرچه کرد شیهمولوگ آزما یآلرژ مبتلابهبا سرم افراد  پذیریواکنش
بالقوه جامع نباشند،  ییزاآلرژی ییدر شناسا هاشیآزما نیممکن است ا

 اتفاقبه بیقر تیکه اکثر دهدیممنبع نشان  یتنوع محدود غذاها
 Fleischerبود )خواهند  خطربیمصرف  یبرا ختهیترار یهانیپروتئ

et al., 2021; Lehrer, Horner, Reese, & Taylor, 

1996). 
 

 ختهیمحصولات ترار سکیر یابیارز. 9-3
 ختهیاثرات نامطلوب محصولات ترار ته،محصولات تراریخ سکیر یابیارز

 زیستمحیط ایو/ غیر هدفمحصولات مشتق شده را بر موجودات  ای
و طبقه  ییهماهنگ مانند شناسا همرحل چندشامل  که کندیم ییشناسا

سک شامل یر ییشناسا یعنیعمل  نیو مهمتر نیاست. اول سکیر یبند
در  زیستمحیط ای هدفجمعیت  یبرا یاحتمال اتخطر ایخطر  ییشناسا

و محصولات مرتبط است. به دنبال  ختهیصورت استفاده از محصولات ترار
 ای میمستق ریتأث یعنی شود،یانجام م سکیر یکل یبندآن مشخصه

 ت،ی. در نهارهیغو  یریتاخ ای یحاد، فور ایمزمن  ،آن میرمستقیغ
 یهاسکیر یبندکه شامل گروه شودیانجام م سکیر یبندطبقه
مختلف است. اثرات  یهاشده در دستهمشخص یو به خوب شدهییشناسا

 تینامطلوب بر جمع اتاثرشامل سلامت محصول تراریخته بر روی  یمنف
 تیدر جمع اتیح دیتجد ایهدف، تکامل مقاومت  ریغهدف و جمعیت 

 .(1است )شکل  رهیو غ گریبه گونه د ختهیترار انیجر اتوژن،هدف آفت/پ
خطر بالقوه، اقدامات مناسب  ییدر صورت شناسا سکیر یابیارز ندیدر فرآ

 یامزرعه هایشیآزما کهدرحالیهمچنین، . شودیمآن انجام رفع  یبرا
خود  یبه خوداما هستند،  ختهیمحصولات ترار یابیدر ارز یضرور یگام
شامل بایستی است که  موردنیاز یترجامع وتحلیلتجزیه. ستندین یکاف
 هاستمیاکوس ریسا یبرا ختهیمحصولات ترار یو خطرات نسب ایمزا یابیارز

امکان را  نیبه مردم ا تواندیجامع م سکیر یابیمردم باشد. ارز یو برا
 ؛بهره ببرند ختهیاز محصولات ترار یتوجهقابل یایبدهد که از مزا

 .دهندیآن را کاهش م ای کنندیاجتناب م ی آناز خطرات جد کهدرحالی
 

 ختهیدر استفاده از محصولات ترار سکیر تیریمد. 10-3
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کاهش اثرات  یبرا کیاستراتژ یهاکیتکنشامل  سکیر تیریمد
 یو محصولات مرتبط بر رو ختهینامطلوب محصولات ترار

کاهش شانس توسعه مقاومت  نیو همچن زیستمحیط ای هاکنندهمصرف
استفاده از  مانند کیتاکت نی. چنداست آفات هدف تیدر جمع

 طوربه توانندیممختلف  یهاروشبا  ،مخلوط ای نیگزیجا یهاکشحشره
در حشرات  کشحشرهمقاومت  جادیبه حداقل رساندن خطر ا یبرا مؤثر

 دیاز مشکل تجد یریجلوگ یبرا نیهمچن هاکیتکن نیبه کار گرفته شود. ا
 ایبه حداقل رساندن  یمشابه، برا طوربههستند.  دیدر حشرات مف اتیح

و تکامل  کشعلفمقاوم به هرز  یهاعلف جادیاز خطر ا یریجلوگ
است. چرخش  شدهاستفاده یمختلف یهاکیهرز از تکن یهاعلف
مقاومت  جادیشانس ا مؤثر طوربه بیدر ترک هاآناستفاده از  ای هاکشعلف

 ی. تناوب زراعدهدیمهرز کاهش  یهاعلفرا در  هاکشعلفدر برابر 
 خطر استفاده شود نیکاهش ا یبرا تواندیماست که  یگرید کیتکن

(Prakash et al., 2011) . ،بر  ختهیترار یغذاها ،ازاینپیشدرواقع
تمرکز داشتند که در درجه اول به  یخواص زراع ریعملکرد و سا شیافزا

اما ؛ صرفهازنظر اقتصادی به ؛ وبودو کشاورزان  یکشاورز یهانفع شرکت
 تأکید کنندهمصرف یسلامت یایبر مزا ختهیترار یغذاها جدید نسل

 ارتقاء سلامت زیستی محیطی است. جهتکه سیاستی مناسب در  کنندیم

 خطرات و منافع دنیسنج. 11-3
 یکه غربالگر کندیمرا فراهم  یچارچوب ایاز خطرات و مزا یفهرست

 خیمخوشرا که احتمالاً نسبتاً  محیطیزیست نهیمحصول و زم بات،یترک

 نی، ساخت چنحالبااین. کندیم ترآسانخطرناک هستند،  ای
 است. سکیر یابیگام در ارز نیتنها اول ییهافهرست

در  ختهیبالقوه اصلاحات خاص محصولات ترار یایاز خطرات و مزا یبرخ
 .است شدهمعرفی 1جدول 

 

 یریگجهینت -4
 اهانیگ یطیمح - ستیز یمنیا یهاجنبهمعرفی  پژوهش این اصلی هدف

 ویژهبهرا  یزندگ وهیش ،یوتکنولوژیمدرن در ب یهاشرفتیپاست.  ختهیترار
و سوخت با استفاده از محصولات  بری، علوفه، فیاهیتغذ یازهاین نیتأمدر 
و  یاز فعالان اجتماع ی، گروهحالبااینمتحول کرده است.  ختهیترار

 لیبه دل ختهیهمواره با استفاده از محصولات ترار زیستمحیطدوستداران 
بنابراین، ؛ و سلامت انسان مخالف هستند ستمیآن بر اکوس سابقهبیاثرات 

و خطرات معتبر و ارائه  هاینگران ییشناسا یهماهنگ برا یتلاش دیبا
 یبرا دیدانشمندان باو  ردیبه مردم صورت گ دیو مف اعتمادقابلاطلاعات 

 ،ازاینپیشعمل کنند.  ختهیترار یمحصولات و غذاها در موردابهام رفع 
تمرکز داشتند  یخواص زراع ریعملکرد و سا شیبر افزا ختهیترار یغذاها

 جدید نسل .بودو کشاورزان  یکشاورز یهاکه در درجه اول به نفع شرکت
. تنها با کنندیم تأکید کنندهمصرف یسلامت یایبر مزا ختهیترار یغذاها

غذاها  یکیاست که عموم مردم استفاده از اصلاح ژنت دیمحصولات جد نیا
و  یاکولوژ ه،یعلم تغذ یکه همپوشان نجاستیو در ا رفتیرا خواهند پذ

 آشکار خواهد شد. شتریب یاهیگ یوتکنولوژیب

 
 

 

 
 

 

 

 

 خطرات مزایا GMاصلاح 

کش در ذرت، مقاومت در برابر علف

 یمحصولات زراع ریپنبه و سا
 هاکشکاهش مصرف علف

در مزرعه که ممکن است خدمات  یستیکاهش تنوع ز

را  یکشاورز یهاستمیشده توسط اکوسارائه یکیاکولوژ

 .کاهش دهد

 Bt مقاوم به سمذرت 
کنترل حشرات  یها براکشکاهش استفاده از حشره

 زاکننده عوامل بیماریپخش
 کشته شدن موجودات غیر هدف

 حفاظت در برابر ویروس مقاومت در برابر ویروس
 .کندیم لیرا تسه دیجد یهاروسیو جادیا

 .کندیمنتقل م یکشاورز ریغ یهاستمیها را به اکوسژن

 کمک به تغذیه یمواد مغذ ریسا ای A نیتامیسنتز و
محدودکننده  نیپروتئ ای یماده مغذ کی دیدر صورت تول

 .شوندیممحدود  یمحل یهاستمیاکوس ،زیستمحیط

حبوبات ریتوسط غ تروژنین تیتثب  
یمصرف یانرژ کاهش  

 

سلامت انسان و کاهش  فیتضعسبب  جو تروژنیمازاد ن

 است. یستیتنوع ز

یآبکممقاومت در برابر  مصرف آب در گیاهانی همچون برنج و ذرت کاهش   - 

 مقاومت در برابر شوری
امکان کشت گیاهان در مناطق با خاک شور و افزایش 

 تولید در جهت مبارزه با فقر
- 

یاگلخانهکاهش گازهای   - جلوگیری از گرم شدن زمین 

 افزایش کیفیت خاک
جلوگیری از فرسایش خاک، نگهداری بهتر رطوبت در 

افزایش ظرفیت مواد آلی خاکخاک و   
- 

نواکس و مانند دارو یستیز داتیتول  

یی هایماریب کنندهکنترلتولید سریع و انبوه داروهای 

، تولید B12، جبران کمبود ویتامین Bمانند هپاتیت 

 هادانیاکسیآنتی و تولید بادیآنت

برخی عوارض جانبی )که البته برای هر دارویی قابل 

 بینی است(.پیش

 ارزیابی ریسک محصولات تراریختهمراحل  -1شکل 

 GMمحیطی و خطرات محصولات منتخب هایی از مزایای بالقوه زیست. نمونه1جدول 



 6136-6127، صفحه 1402، شماره اول، فصل بهار، سال هشتممطالعات علوم محیط زیست، دوره 

6133 

 

 منابع 

- Adler, LS, Wikler, K, Wyndham, FS, Linder, CR, & Schmitt, J. 1993. Potential for persistence 

of genes escaped from canola: germination cues in crop, wild, and crop-wild hybrid Brassica 

rapa. Functional Ecology, 736-745.  

- Azadi, Hossein, Samiee, Atry, Mahmoudi, Hossein, Jouzi, Zeynab, Rafiaani Khachak, Parisa, 

De Maeyer, Philippe, & Witlox, Frank. 2016. Genetically modified crops and small-scale 

farmers: main opportunities and challenges. Critical reviews in biotechnology, 36(3), 434-446.  

- Bandyopadhyay, Debashis. 2018. Genetically modified crops, agriculture and biosafety 

Securing our natural wealth (pp. 81-91): Springer. 

- Bawa, AS, & Anilakumar, KR. 2013. Genetically modified foods: safety, risks and public 

concerns—a review. Journal of food science and technology, 50(6), 1035-1046.  

- Chandler, Stephen, & Dunwell, Jim M. 2008. Gene flow, risk assessment and the environmental 

release of transgenic plants. Critical reviews in plant sciences, 27(1), 25-49.  

- Chow, Steve, Norris, Julian F, & Benjamin, G. 2016. Insight into the genetically modified 

foods: concerns of safety to food development (Part II). Science, 2016(e00270).  

- Conner, Anthony J, & Jacobs, Jeanne ME. 1999. Genetic engineering of crops as potential 

source of genetic hazard in the human diet. Mutation Research/Genetic Toxicology and 

Environmental Mutagenesis, 443(1-2), 223-234.  

- Ewen, Stanley WB, & Pusztai, Arpad. 1999. Effect of diets containing genetically modified 

potatoes expressing Galanthus nivalis lectin on rat small intestine. The Lancet, 354(9187), 

1353-1354.  

- Ewen, Stanley WB, & Pusztai, Arpad. 2001. Effect of diets containing genetically modified 

potatoes expressing Galanthus nivalis lectin on rat small intestine. Alternatives Journal, 27(3), 

14-14.  

- Fleischer, David M, Chan, Edmond S, Venter, Carina, Spergel, Jonathan M, Abrams, Elissa M, 

Stukus, David, . . . Greenhawt, Matthew. 2021. A consensus approach to the primary prevention 

of food allergy through nutrition: guidance from the American Academy of Allergy, Asthma, 

and Immunology; American College of Allergy, Asthma, and Immunology; and the Canadian 

Society for Allergy and Clinical Immunology. The Journal of Allergy and Clinical 

Immunology: In Practice, 9(1), 22-43. e24.  

- Goto, Fumiyuki, Yoshihara, Toshihiro, Shigemoto, Naoki, Toki, Seiichi, & Takaiwa, Fumio. 

1999. Iron fortification of rice seed by the soybean ferritin gene. Nature biotechnology, 17(3), 

282-286.  

- Hansen, G, & Chilton, MD. 2000. Lessons in gene transfer to plants by a gifted microbe. Plant 

Biotechnology, 21-57.  

- Hilbeck, Angelika, Baumgartner, Martin, Fried, Padruot M, & Bigler, Franz. 1998. Effects of 

transgenic Bacillus thuringiensis corn-fed prey on mortality and development time of immature 

Chrysoperla cornea (Neuroptera: Chrysopidae). Environmental entomology, 27(2), 480-487.  

- Hilbeck, Angelika, Meier, Matthias, Römbke, Jörg, Jänsch, Stephan, Teichmann, Hanka, & 

Tappeser, Beatrix. 2011. Environmental risk assessment of genetically modified plants-

concepts and controversies. Environmental Sciences Europe, 23(1), 1-12.  

- Hossain, Md Jakir, & Bakhsh, Allah. 2020. Development and applications of transplastomic 

plants; a way towards eco-friendly agriculture Environment, climate, plant and vegetation 

growth (pp. 285-322): Springer. 

- Jacobsen, Sven-Erik, Sørensen, Marten, Pedersen, Søren Marcus, & Weiner, Jacob. 2013. 

Feeding the world: genetically modified crops versus agricultural biodiversity. Agronomy for 

sustainable development, 33(4), 651-662.  

- Jones, Philip J, McFarlane, Ian D, Park, Julian R, & Tranter, Richard B. 2017. Assessing the 

potential economic benefits to farmers from various GM crops becoming available in the 

European Union by 2025: Results from an expert survey. Agricultural Systems, 155, 158-167.  

- Klein, Ted M, Wolf, Edward D, Wu, Ray, & Sanford, John C. 1987. High-velocity 

microprojectiles for delivering nucleic acids into living cells. Nature, 327(6117), 70-73.  

- Leffel, Staci M, Mabon, Stephen A, & Stewart Jr, C Neal. 1997. Applications of green 

fluorescent protein in plants. Biotechniques, 23(5), 912-918.  



 6136-6127، صفحه 1402، شماره اول، فصل بهار، سال هشتممطالعات علوم محیط زیست، دوره 

6134 

 

- Lehrer, Samuel B, Horner, W Elliott, Reese, Gerald, & Taylor, Steven. 1996. Why are some 

proteins allergenic? Implications for biotechnology. Critical Reviews in Food Science & 

Nutrition, 36(6), 553-564.  

- Losey, John E, Rayor, Linda S, & Carter, Maureen E. 1999. Transgenic pollen harms monarch 

larvae. Nature, 399(6733), 214-214.  

- Mikhaylova, Elena V, & Kuluev, Bulat R. 2018. Potential for gene flow from genetically 

modified Brassica napus on the territory of Russia. Environmental monitoring and assessment, 

190(9), 1-10.  

- Mishra, M, & Kumari, S. 2018. Biosafety issues related to genetically engineered crops. MOJ 

Res Rev, 1(6), 272-276.  

- Munawar, Aneeqa, Akram, Muhammad Sohail, Javed, Muhammad Tariq, & Shahid, 

Muhammad. 2021. Polychlorinated biphenyls (PCBs): Characteristics, toxicity, 

phytoremediation, and use of transgenic plants for PCBs degradation Handbook of 

bioremediation (pp. 677-687): Elsevier. 

- Nordlee, Julie A, Taylor, Steve L, Townsend, Jeffrey A, Thomas, Laurie A, & Bush, Robert K. 

1996. Identification of a Brazil-nut allergen in transgenic soybeans. New England Journal of 

Medicine, 334(11), 688-692.  

- Organization, World Health. 2000. Safety aspects of genetically modified foods of plant origin: 

report of a joint FAO/WHO expert consultation on foods derived from biotechnology.  

- Padikasan, Indra A, Chinnannan, Karthik, Kumar, Sathiya, & Subramaniyan, Govindaraju. 

2018. Agricultural biotechnology: engineering plants for improved productivity and quality 

Omics Technologies and Bio-Engineering (pp. 87-104): Elsevier. 

- Prakash, Dhan, Verma, Sonika, Bhatia, Ranjana, & Tiwary, Bhupindera N. 2011. Risks and 

precautions of genetically modified organisms. International Scholarly Research Notices, 2011.  

- Raybould, AF, & Gray, AJ. 1993. Genetically modified crops and hybridization with wild 

relatives: a UK perspective. Journal of Applied Ecology, 199-219.  

- Regal, Philip J. 1994. Scientific principles for ecologically based risk assessment of transgenic 

organisms. Molecular Ecology, 3(1), 5-13.  

- Shelton, Anthony M, Tang, Juliet D, Roush, Richard T, Metz, Timothy D, & Earle, Elizabeth 

D. 2000. Field tests on managing resistance to Bt-engineered plants. Nature biotechnology, 

18(3), 339-342.  

- Steinwand, Michael A, & Ronald, Pamela C. 2020. Crop biotechnology and the future of food. 

Nature Food, 1(5), 273-283.  

- Tabashnik, Bruce E, Liu, Yong-Biao, Finson, Naomi, Masson, Luke, & Heckel, David G. 1997. 

One gene in diamondback moth confers resistance to four Bacillus thuringiensis toxins. 

Proceedings of the National Academy of Sciences, 94(5), 1640-1644.  

- Turnbull, Crystal, Lillemo, Morten, & Hvoslef-Eide, Trine AK. 2021. Global regulation of 

genetically modified crops amid the gene edited crop boom–a review. Frontiers in Plant 

Science, 12, 258.  

- Van Eenennaam, AL, & Young, AE. 2017. Detection of dietary DNA, protein, and glyphosate 

in meat, milk, and eggs. Journal of Animal Science, 95(7), 3247-3269.  

- Vega Rodríguez, Angelo, Rodríguez-Oramas, Cristina, Sanjuán Velázquez, Esther, Hardisson 

de la Torre, Arturo, Rubio Armendáriz, Carmen, & Carrascosa Iruzubieta, Conrado. 2022. 

Myths and Realities about Genetically Modified Food: A Risk-Benefit Analysis. Applied 

Sciences, 12(6), 2861.  

- Warwick, Suzanne I, Beckie, Hugh J, & Small, Ernest. 1999. Transgenic crops: new weed 

problems for Canada? Phytoprotection, 80(2), 71-84.  

- Ye, Xudong, Al-Babili, Salim, Kloti, Andreas, Zhang, Jing, Lucca, Paola, Beyer, Peter, & 

Potrykus, Ingo. 2000. Engineering the provitamin A (β-carotene) biosynthetic pathway into 

(carotenoid-free) rice endosperm. Science, 287(5451), 303-305.  

- Zakavi, Maryam, & Tohidfar, Masoud. 2018. Effect of pesticides in the reduction of 

biodiversity of beneficial insects. Journal of Biosafety, 10(4), 73-83.  

 

 

 



 6136-6127، صفحه 1402، شماره اول، فصل بهار، سال هشتممطالعات علوم محیط زیست، دوره 

6135 

 

Bio-environmental effects of transgenic plants with emphasis on 

safety aspects  

Firoozeh Alavian1 

1* Associate Professor, Medical Physiology, Department of Basic Sciences, Farhangian University, 

Tehran, Iran 
*Email Address: f.alavian@cfu.ac.ir 

 

Abstract 

Introduction 
With the advancement of agricultural biotechnology, many genetically modified crops have been mass-

produced and commercialized to meet the needs of the world's growing population. Following the rapid 

commercialization of transgenic products each year worldwide, concerns have been raised about the 

biosafety of these products; Potential risks to human health, and environmental concerns. The global 

debate over genetically engineered products (transgenic products) has shifted its focus from whether or 

not they should be used to safe use. As most transgenic crops are approved for commercial cultivation, 

there is growing concern about their potential impact and risk to human health, and in particular to the 

environment. Also, there is an imminent risk of cross-fertilization, which leads to contamination of 

normal germplasm and thus the risk of biodiversity disruption. Transgenic crops are one of the noblest 

inventions of the 21st century through genetic engineering by modifying the genetic structure of crops 

to enrich them with one or more important economic characteristics such as improving quality traits, 

increasing herbicide tolerance, and stress resistance. Various biological and non-biological have been 

developed. These products have helped humans to meet the various challenges posed by population 

growth, but the development of these products may pose a serious threat to the environment. 

Environmental safety research has introduced potential risks associated with specific transgenic 

compounds; non-target transgenic streams within and between species and the persistence and 

consequences of transgenics in unwanted hosts. Resistance management strategies for insect and 

pesticide-resistant transgenics have also been studied. Also, food biosafety research has focused on the 

toxicity and allergenicity of transgenic products. Discussing possible innovations or strategies to reduce 

the effects of technological interventions and developing effective strategies for the conservation and 

conservation of biological resources is an important goal that this article seeks to challenge. 

 

Methodology 

In the present review article, data collection was using the keywords ecological, transgenic, safety, and 

risk done with the help of articles from Google Scholar, PubMed, and Science Direct information 

sources.The articles used are from 1987 to 2022. Out of 114 reviewed articles, 75 articles were deleted 

and the information from the remaining 39 articles was used in writing this article. Articles that were 

not related to the purpose of writing the article were removed from further study. 

 

Results 

Agriculture is the main and unique source of nutrition in the world, but due to traditional cultivation 

methods, many environmental issues such as drinking water pollution, soil degradation, erosion, and 

biodiversity reduction can be solved almost by genetic modification. But, every innovation in food 

production has been associated with a set of potential risks. These range from increased pesticide 

exposure in conventional agriculture to exposure to more pathogens in organic farming. New genes can 

have numerous unexpected effects on product ecology, physiology, and nutritional value.In 

biotechnology risk assessment, potential effects on environmental and human health are considered. 

The ecological concerns currently being discussed include increased invasion (a problem in agriculture 

where uncollected seeds germinate from last year's crop and grow in the current crop), intra-species and 

interspecific hybridization, the possibility of sensitization, and a change in material taste. Dietary 

quality changes, toxicity, carcinogenicity, decreased immunity, favorable conditions for the growth of 

emerging bacteria and viruses, and horizontal gene transfer (transfer of genetic material between cells 

or organisms of unrelated species such as bacteria and viruses and production of new strains 

Pathogenesis, development of antibiotic-resistant genes, reactivation of inactive pathogenic viruses, 

damage to non-target organisms, biodiversity loss, and resistance management. Risk management 

https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=172185&_au=Ali+Reza++Noorpoor&lang=en
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includes strategic techniques to reduce the adverse effects of transgenic and related products on 

consumers or the environment, as well as to reduce the chances of developing resistance in the target 

pest population. Several tactics, such as the use of alternative or mixed insecticides, can be used in a 

variety of ways to effectively minimize the risk of insecticide resistance in insects. These techniques 

are also useful in preventing the problem of regeneration in insects. Similarly, various techniques have 

been used to minimize or prevent the risk of herbicide-resistant weeds and weed development. Spinning 

herbicides or using them in combination effectively reduces the chances of herbicide resistance in 

weeds. Crop rotation is another technique that can be used to reduce this risk. In fact, in the past, 

transgenic foods focused on increasing yields and other agricultural properties, which were primarily 

beneficial to agricultural companies and economically viable. But the new generation of transgenic 

foods emphasizes the health benefits of the consumer, which is the right policy to promote 

environmental health.Risk assessment of transgenic crops identifies the adverse effects of transgenic 

crops or derived products on non-target organisms and/or the environment, which includes several 

coordinated steps such as risk identification and classification. The first and most important step is to 

identify the risk, including identifying potential hazards or hazards to the target population or the 

environment if transgenic and related products are used. This is followed by a general characterization 

of the risk, ie it’s a direct or indirect impact, chronic or acute, immediate or delayed, and so on. Finally, 

risk classification is performed, including grouping identified and well-defined risks into different 

categories. Negative effects of the transgenic crop on health include adverse effects on target and non-

target populations, development of resistance or regeneration in the target population of pest/pathogen, 

transgenic flow in other species, etc. 

 

Conclusion 
The main purpose of this study is to introduce the bio-environmental safety aspects of transgenic plants. 

Modern advances in biotechnology have revolutionized the way of life, especially in meeting nutritional 

needs, fodder, fiber, and fuel using transgenic products. However, a group of social activists and 

environmentalists have always opposed the use of transgenic products because of their unprecedented 

effects on ecosystems and human health. Therefore, a concerted effort should be made to identify 

credible concerns and risks and to provide reliable and useful information to the public, and scientists 

should work to resolve ambiguities about transgenic products and foods. Previously, transgenic foods 

focused on increasing yields and other agricultural properties, which primarily benefited agricultural 

companies and farmers. The new generation of transgenic foods emphasizes the health benefits of the 

consumer. It is only with these new products that the general public will accept the use of a genetic 

modification of foods, and this is where the overlap of nutrition, ecology, and plant biotechnology will 

become more apparent. 
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