
 
 

 

 

 



 : "زیستی ایمنی" تعریف

 پيشگيري و جدید زیستی فناوري فواید از برداري بهره تضمين براي هایی روش و مقررات ها، سياست تدابير، از اي مجموعه"

 .شود می اطلاق "زیست محيط و گياه دام، انسان، سلامت زیستی، تنوع بر فناوري این كاربرد احتمالی سوء آثار از

 

 از استت  عبتارت  جدیتد  زیستتی  فناوري كارتاهنا، زیستی ایمنی پروتکل در مندرج تعریف استناد به: جدید زیستی فناوري

  :اعمال

 اسيدهاي مستقيم انتقال و نوتركيب ریبونوكلئيک اكسی دي اسيد ازجمله نوكلئيک اسيدهاي با كار آزمایشگاهی روشهاي ت الف

  .اندامکها یا سلولها داخل به نوكلئيک

 ستوو   یتا  طبيعتی  فيزیولوژیتک  تکثير موانع بر غلبه طریق از شوند نمی بندي طبقه خانواده یک در كه سلولهایی تلفيق ت ب

  .گيرند نمی قرار مورداستفاده توليدمثل، و انتخاب سنتی روشهاي در كه نوتركيبی

 

 طریتق  از كته  است ژنتيکی مواد جدید تركيب داراي كه است اي زنده موجود هرگونه معناي به: یافته تغييرشکل زنده موجود

  .آید می دست به جدید زیستی فناوري از استفاده

 قبيتل  از باشتد  داشتته  را ختود  ژنتيکتی  متاده  انتقتال  یتا  تکثيتر  قابليت كه زیستی ماهيت هر: از است عبارت زنده موجود

  .ویروسها شبه و ویروسها سترون، هاي سازواره

 منظتور  بته  كشتاورزي  و طبيعی زیست محيط در یافته تغييرشکل زنده موجود غيرمحصور انتشار اولين از عبارت: رهاسازي

  .باشد می تجاري توليد یا و تکثير

 رهاستازي  امکان بدون و محصور شرایط در یافته تغييرشکل زنده موجود مختلف صفات علمی صرفاً بررسی: ميدانی آزمایش

  .باشد می

  .است غيرمترقبه حوادث براثر ازجمله یافته تغييرشکل زنده موجود غيرعمدي انتشار هرگونه: ناخواسته انتشار

 

سياسيي و   ،تهديدهاي اجتماعي ،هاي آينده بدون شك در سال ،رشد سريع جمعيت جهان و افزايش تقاضا براي غذاي بيشتر و بهتر

زميي  بيراي    کيردن فيراه    ،اي نزديك زيست را به خطر خواهد انداخت. در آينده اقتصادي را موجب خواهد شد و پايداري محيط

 ،گيردد  تنها با ويران نمودن نواحي طبيعي ارزشمند ميسير ميي   ،يي و ساير نيازهاي جمعيت در حال رشدکشاورزي و تهيه مواد غذا

سياسي و اقتصادي جهان را متزليزل خواهيد    ،گمان اي  تغييرات نه تنها شالوده اجتماعي کاري که ه  اکنون نيز آغاز شده است. بي

 گردد.  زيست نيز مي  بلكه موجب تخريب محيط ،ساخت
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Biotechnology  



هاي متنوع گياهي و جانوري، مقياو  شيدن آفيات     نابودي گونه ها،  ناها، مراتع و فضاي سبز، گسترش بياب يب روز افزون جنگلتخر

بشر با وجود استفاده نسبتا  ،يابد. امروزه تري مي زا به سمو  و بروز بسياري مسائل جدي ديگر هر روز ابعاد گسترده وعوامل بيماري

راي افزايش توليدات کشاورزي بيا محيدوديت منيابع روبيرو اسيت. بنيابراي  رشيد سيريع جمعييت و          ب ،کامل از امكانات موجود

هاي سينتي و   محدوديت بيشتر منابع، نسل بشر را با خطر گرسنگي و کمبود امكانات بهداشتي مواجه خواهد نمود. از طرفي، روش

لاز  اسيت   ،فوري نيازهاي کشياورزي پاييدار در جهيان   لذا براي رفع اند،  بومي کشاورزي به مرزهاي محدوديت خود نزديك شده

هاي جامعي انجا  شده و در جهت رفع نيازهاي رو به رشد جمعيت جهان با هيد  حفاتيت از منيابع طبيعيي تي ش       ريزي برنامه

فيزايش  هاي مه  علمي ضروري است تيا از ايي  طرييم ضيم  ا     شود. در اي  ميان استفاده از زيست فناوري در کنار ساير پيشرفت

محيطي کاهش پيدا کرده و دسترسي کشياورزان بيه ميواد      مشك ت زيست ،توليد محصولات غذايي اصلي و افزايش کارآيي توليد

 غذايي تسهيل گردد.

زيست فناوري عبارت است از: فنوني که از موجودات زنده براي ساخت يا تغيير محصولات، ارتقاء کيفي گياهيان ييا حيوانيات و    

کند. زيست فناوري بيه لحياخ خصوصييات ياتيي خيود دانشيي بيي          ها براي کاربردهاي ويژه استفاده مي زسازوارهتغيير صفات ري

هاي حاصل طي همكاري چند رشته بيه تبليور قلميرو ييا      ها در مواردي است که ترکيب ايده اي است. کاربرد اي  گونه دانش رشته

 هاي گوناگون زيست شناسي و مهندسي است.   انجامد و در نهايت حاصل بر ه  کنش بخش نظامي جديد مي

 

 1 

هاي زيست فناوري است شامل ايجاد تغيير و تحولات هدفمند بير روي ژنيو     اساسا مهندسي ژنتيك مواد غذايي که يكي از شاخه

GMOانيد کيه اصيط حا      شوند يا خود تغييير ژنتييك يافتيه    گياهان يا جانوران است. اکثر غذاهايي که امروزه مصر  مي
خوانيده   2

 ناوري مهندسي ژنتيك هستند.يا شامل اجزاء مشتم از ف شوند و  مي

 

 شمرند:  طور خ صه منافع زير را براي آن بر مي طرفداران مهندسي ژنتيك به

 افزايش ميزان توليد غ ت و محصولات کشاورزي -

 ها  بهبود کيفيت مواد مغذي غذا و فوايد س متي آن -

 بهبود و طولاني نمودن زمان نگهداري -

 اي مواد غذاييه افزايش ميزان پروتئي  و کربوهيدرات -

 اص ح کيفيت چربي -

 بهبود وضعيت کيفي و کمي گوشت و شير احشا  -

 ها براي پيوند زدن به بدن انسان استفاده از احشاء تغيير ژنتيك يافته جهت رشد اندا  -

 ها و آفات بيماري ،افزايش آستانه تحمل محصولات کشاورزي نسبت به تغييرات آب و هوا -

 به عنوان کارخانه زيستي توليد مواد خا  براي مصار  صنعتياستفاده از گياهان تراريخته  -

 باز يافت و باز حذ  مواد سمي ،هاي تراريخته در توليد دارو کاربرد سازواره -
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 Genetic Engineering 

2
 Genetically Modified Organisms 



 

زاي زيستي است.  هاي گوناگون در مقابل عوامل تنش ژنتيك در گياهان ايجاد مقاومت هاي مهندسي تري  سه  استفاده از روش بيش

هاي هيرز مجموعيا  بيه     ها و علف بيماري ،هاي زيستي مثل هجو  حشرات ليدات کشاورزي در جهان به دليل تنشکاهش ساليانه تو

تيوان   از اي  رو مي .شود هاي هنگفتي نيز صر  خريد سمو  شيميايي در جهان مي رسد. اي  در حالي است که هزينه درصد مي 36

تواننيد   بلكه با ايجاد نوعي کشاورزي پايدار ميي  ،ها اي مبارزه با آفات و بيماريه دريافت که گياهان تراريخته نه تنها با کاهش هزينه

 زيست داشته باشند.   سه  بسزايي در حفظ منابع توليد و محيط

ژنتيك براي توليد محصولات کشاورزي منافع زيادي براي مصر  کنندگان به دنبال داشته اسيت کيه    هاي مهندسي استفاده از روش

 توان به موارد زير اشاره کرد:   ميها   از بي  آن

 ها هستند.   ها و ساير ريزسازواره هاي کمتري نسبت به مواد آلي و انواع ميكروب ها داراي آلودگي اي  قبيل فرآورده 

 شود.   کش استفاده نمي چ کش و قار ها از سمو  حشره  ترند زيرا در توليد آن اي  قبيل محصولات سال  

 ش غذايي بيشتري دارند. برخي از اي  محصولات ارز 

 هاي توليد احتمال دسترسي به غذاي ارزانتر به دليل کاهش هزينه 

 

 ،هاي با مشخصات زيير بييش از پييش تيامي  خواهيد شيد       برخي از منافع مصر  کنندگان که در آينده نزديك با توليد فرآورده 

 :عبارت است از

  هاي مورد نياز انسان هستند مانند برنج حاوي آه   توليد محصولاتي که حاوي عناصر ريزمغذي و ويتامي 

 شوند. هاي خوراکي و رايج مي توليد محصولاتي که موجب کنترل بيماري 

  شوند.  هاي خوراکي مصر  مي توليد محصولاتي که به عنوان واکس 

 شوند.  زا و مسموميت مي توليد محصولاتي که موجب کاهش مواد حساسيت 

هيا خواهيد     ژنتيك گياهان زراعي نصييب آن  تري  منافع ناشي از مهندسي هايي هستند که بيش شايد کشاورزان يكي از اولي  گروه 

 زيرا:  ،شد

 هاي بيشتري براي انتخاب پييش   گزينهداشت و برداشت و  ،انعطا  بيشتري در عمليات زراعي در مراحل مختلف کاشت

 رو خواهند داشت.

 جويي در هزينيه   مقاومت ياتي و دروني ايجاد شده درگياهان تراريخته موجب مصر  کمتر سمو  شده و ع وه بر صرفه

 دهد. خطر مسموميت ناشي از دفع سمو  آفات نباتي را براي کشاورزان کاهش مي ،س  سمپاشي

 ر بوده و براي نسل جوان جذابيت بيشتري خواهد داشت.  در نهايت کشاورزي سودمندت 

 

 محيطي: منافع زيست 

 هيا    اي و تبيديل آن  ها و اراضي حاشيه جنگل ،هاي اکولوژيك ضرورت تهاج  به کنج ،افزايش عملكرد محصولات زراعي

 دهد.  به مزارع ک  بازده را کاهش مي

  کيش  پذير و کشت بيذور مقياو  بيه عليف     هاي زيست تخريب کش علفامكان از بي  بردن بقاياي محصول قبلي توسط، 

 کند.   امكان کشت بدون سمپاشي را فراه  مي



 ها به دليل کاهش مصر  س  و دفع آفات نباتي بهبود کيفيت آب شرب و جلوگيري از آلودگي رودخانه 

  کاهش مسموميت ناشي از سمو 

 اند ها حذ  شده علت حساسيت به آفات و بيماري هايي که به يتهافزايش تنوع ژنتيك به دليل امكان ورود دوباره وار. 

 

 

 



 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

در پزشكي، کشاورزي و صنعتي  اي کاربردهاي گستردههاي توليد محصولاتي که  چه زيست فناوري نوي  به عنوان يكي از راه اگر

 و 1(LMOتغيير يافته ژنتيكي يا تراريخته )زنده هاي ايمني موجودات  مورد قبول واقع شده است ولي در نظر گرفت  جنبه دارند،

 ها نيز بايد قبل از استفاده دقيقاَ مورد بررسي قرار گيرد.  حاصل از آن هاي فرآورده

 باشد.   ميمتفاوت بسيار با خطرات ناشي از مواد شيميايي  دات زنده تراريختهموجو ناشي ازاحتمالي ارزيابي خطرات 

  بر خ   مواد شيميايي به هيچ عنوان قابل رقيم شدن نيستند وبوده موجودات تراريخته زنده. 

  هاي جديد وتكثير را دارند.  محيط درقابليت پخش شدن 

  اسيت از نظير متيابوليكي فعيال     تا زماني کيه  موجود زنده تراريختهتوسط   توليد محصولات متابوليكي، آنزي  و توکسي ،

 دارد.  ادامه

 نيستدر محيط زيست تثبيت شود قابل برگشت  موجود تراريخته که زماني  . 
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  Living Modified Organisms 

 



هاي زيست فناوري و مهندسي ژنتيك در هميه ابعياد، لاز  اسيت ضيوابطي بيراي       از اي  رو، ضم  تاکيد بر اهميت توسعه فعاليت

ها تهيه وتدوي  گردد تا بر اساس آن بتوان کنترل و نظارت را به درستي انجا  داد. هد  نهيايي   وسال  اي  گونه فعاليت انجا  ايم 

 يها باشد. اجراي اي  قواني  کيه در کيل بيا عنيوان ايمني      بط بايد تضمي  حفظ تنوع زيستي، س متي محيط زيست وانسانضوااي  

 ضروري است. موجودات زنده تراريخته از انتقال، نگهداري و استفاده ايم  ازشوند، براي اطمينان  زيستي شناخته مي

   

منظور بهره برداري از فوايد قطعي وغير قابل انكار و پيشگيري از  شود که به زيستي مجموعه مقرراتي را شامل مي يطور کلي ايمن به

 رود.  آثار جانبي احتمالي ناشي از زيست فناوري نوي  به کار مي

 

 هاي مرتبط با محصولات تراريخته اشاره شده است طور اجمالي به موارد مه  نگراني زير به در

 طور خ صه در زير آورده شده است: هاي موجود در خصوص مخاطرات احتمالي زيست محيطي محصولات تراريخته به نگراني

هياي خيا ،    هاي موجود در خصوص اي  نوع محصولات، تاثيرات منفي بر موجودات غير هد  مثل ريزسيازواره  يكي از نگراني 

تواننيدبر جمعييت سياير     ها ميي  هاي ايجاد کننده مقاومت به آفات و بيماري باشد. براي مثال ژن حشرات مفيد و ساير موجودات مي

 Bacillusهاي جدا شده از باکتري  اي  قضيه پروتئي  حشره کش ژن اشته باشند. نمونهموجودات يره بيني و حتي حشرات تاثير د

thuringiensis باشد. اي  پروتئي  معمولا يك گيروه خياص    اند مي که براي ايجاد مقاومت به آفات به گياهان مختلف منتقل شده

بسياري  cry1Abباشد. براي مثال پروتئي  حاصل از ژن  کند که شامل گروهي از حشرات مفيد و مضر مي از حشرات را کنترل مي

 ها آفت و برخي نيز جزء حشرات مفيد هستند.  کند که برخي از آن ل ميها )بالپولكداران(را کنتر از حشرات راسته پروانه

 

زا و يا حشرات آفيت بيه ژن مقاوميت منتقيل      مقاو  شدن عوامل بيماري ،ها در خصوص محصولات تراريخته يكي ديگر از نگراني

باشد. يعني ممك  است به مرور زمان و  در نتيجه شكسته شدن مقاومت گياه به آفات مورد نظر پس از چند نسل ميشده به گياه و 

ها ه  امكان پذير نباشيد. بيراي    ها با ساير روش  به مرور نژادهاي بسيار مقاومي ايجاد شوند که کنترل آن ،در جريان انتخاب طبيعي

هيا بسييار بيالا      هاي نوترکيب به نحوي به گياهان انتقال داده شوند که مييزان تظياهر آن   ژنجلوگيري از اي  پديده پيشنهاد شده که 

احتمال فرار آفيت بسييار پيايي  بياييد. در ايي  حاليت از پيشيبر         ،( باشد. در اي  صورت به دليل کنترل صد درصدي2)فوق تظاهر

 شود.   ها به گياه استفاده مي  يعني استفاده همزمان از چند ژن مقاومت و انتقال آن 3ها )پروموتر( قوي و يا از هرمي کردن ژن
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) 

شود. تك کشتي  1تواند منجر به تك کشتي ها مي    است که استفاده گسترده از آناي تراريختهتري  نگراني درباره گياهان زراعي  بيش

، گياهاني کيه امكيان رشيد کمتيري دارنيد از بيي        تراريختهکند. با کاشت گياهان زراعي  به طرق مختلفي تهديد ميتنوع زيستي را 

ميوافقي  فنياوري   هسيتي .   البته در کشاورزي سنتي نيز با از دست دادن تنوع زيستي روبيرو  .يابد روند و تنوع گياهي کاهش مي مي

گويند که اي  فناوري ممك  است حتي منجر به استفاده بيشتر از منابع ژنتيكي شود. براي مثال با استفاده از ايي    مي مهندسي ژنتيك

هاي ژني از گياهان باستاني وارد انواع نوي  نمود، بدون آنكيه کيفييت ييا     هاي مقاو  به بيماري را به جاي بانك توان ژن فناوري مي

 .ميزان محصول تغيير يابد

 

 
آور ماننيد مقاوميت بيه     هاي هرز را قادر به کسب صفات زييان   ممك  است علفخويشاوند هاي هرز  گياهان زراعي با علف ت قي

 هاي هرز بايد شرايط زير موجود باشد: براي جريان ژن از گياه زراعي به علف .ها نمايد کش علف

 نظر سازگاري جنسي، به گياه زراعي نزديك باشند.وجود انواع وحشي که از  -1

 همپوشاني زمان گل دهي بي  گياه زراعي وانواع وحشي -2

احتميال انتشيار ژن تغييير يافتيه      افشاني بوسيله بياد انجيا  شيود.    مگر آنكه گرده ،افشان مانند پرنده يا حشره  وجود عامل گرده -3

بسيار کمتر اسيت.  گش  احتمال انتقال ژن از طريم گرده در گياهان خود . تفاوت باشدتواند براي هر گياه در نقاط مختلف دنيا م مي

کنند. براي بررسي احتمال جريان ژن از  هاي خودشان براي توليد دانه استفاده مي مانند گند ، برنج وسويا از گرده گش گياهان خود

 در جائي که قرار است کشت شود، مورد بررسي قرار گيرد. وطور جداگانه  بايست به گياه زراعي به علف هرز، هر گياه زراعي مي

 

در اثير  اي  اسيت کيه   وجود دارد  خصوصدر اي   که  کنند. نگراني بسياري از گياهان، ترکيبات شيميايي خود را از طريم ريشه وارد خا  مي

مقايسه با گياهان معمول ترکيبات بيشتري را وارد خا  نمايند. تصور چنيي  روييدادي منجير بيه     ، گياهان تراريخته در نوترکيب دي.ان.ا ورود

ت ش براي کشف اي  که گياهيان   هاي اطرا  اي  گياهان نيز وجود دارد. ارهسازوکه احتمال تحت تاثير قرار گرفت  ريز  ايجاد اي  نگراني شده

علت کمبود اط عات علمي هنوز به نتيجه کاميل     تغييرات در يك مسير خوب است يا بد، بهدهند و آيا اي تراريخته محيط زيست را تغيير مي

 است.   نرسيده

 

 
يا ارگانييك  مزارع سنتي و  ها با گياهاني است که در  هايي که در مورد گياهان تراريخته وجود دارد امكان آميزش آن يكي از نگراني 

کيه در    رويند. توانايي حرکت گرده از مزرعه گياهان تراريخته به مزارع گياهان طبيعي منجر به اي  بحث شيده  ها مي  نزديكي آن در

اي کيه در   ، رعايت شود. در مطالعهگيرد ها کشت ارگانيك يا متداول صورت مي  ي که در آنکاشت گياهان تراريخته، فاصله با مزارع

خيود بيارور اسيت، ميورد بررسيي قيرار        تقريباگياهي  کهدر فن ند صورت گرفت، احتمال جريان ژن از جو تراريخته  2002سال 

ي کيه  در آن دسته از گياهان زراعي . رسد تري  ميزان مي ها به ک  متري، احتمال ت قي گرده 50که در فاصله  نشان دادندها   گرفت. آن
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گيرد. ايي  عواميل شيامل انيدازه      اي که بايد در نظر گرفته شود، تحت تاثير عوامل متعددي قرار مي دارند حداکثر فاصله 1دگرگشني

کنند. وقتي خطر فرار ژن بيه   هاي سنگي  حرکت مي هاي سبك سريعتر از گرده هاي گرده، رطوبت هوا وسرعت باد است. گرده دانه

توان با کاشيت گياهيان در    توان اي  احتمال را با کاشت گياهان ممانعت کننده کاهش داد. همچني  مي ميمزارع اطرا  وجود دارد، 

 انداخت.ها را هنگا  ورود به مزارع به دا   ها وجود دارد گرده  اطرا  مزارعي که احتمال فرار ژن به آن

 

ه در اي  زمينه وجود دارند به شرح زير هستند: آيا گياهان تراريخته و ييا محصيولات تولييد شيده از طرييم      طور کلي سوالاتي ک به

هاي ژنتيكي نوعي سيميت ييا تغييير کيفييت در      کاري شوند؟ و آيا به دليل دست مهندسي ژنتيك از نظر خوراکي سال  محسوب مي

آينيد موجيب    هاي ژنتيك در گياهان تراريختيه بوجيود ميي    کاري ر اثر دستشود؟ آيا پروتئي  يا مواد جديدي که د ها ايجاد نمي  آن

 شوند؟  حساسيت در برخي از افراد نمي

هايي در خصوص استفاده از گياهان تراريخته و رهاسازي موجودات تراريخته در محييط دارنيد    طرفداران محيط زيست نيز نگراني

 ،هاي اص حي و انتقيال ژن نيسيتند   ساسيت در موجوداتي که هد  برنامهکه شامل افزايش مقاومت در موجودات هد  يا ايجاد ح

 باشد. هاي منتقل شده مي بيني ژن افزايش استفاده از مواد شيميايي در کشاورزي و تظاهر غير قابل پيش

انساني و داميي   هاي جديد هاي ناشناخته و ايجاد پاتوژن ايجاد بيماريها در خصوص س مت انسان شامل  طور خ صه نگراني به  

 باشد. مي

 

امكان سمي بودن پروتئي  نوترکيب توليد شده در گياه بيراي انسيان و دا     ،هاي ديگر در خصوص گياهان تراريخته يكي از نگراني

ياه يك ماده سيمي ايجياد   ها و مواد و ترکيبات موجود در گ باشد. ع وه بر اي  ممك  است پروتئي  مذکور در ترکيب با پروتئي  مي

 نمايد. البته بايد اشاره شود که اي  موضوع تاکنون در محصولات تجاري سازي شده مشاهده نشده است.  

 

ممكي   شيد.  با زا در اي  نوع مواد غذايي مي هاي خيلي مه  در خصوص محصولات ترايخته احتمال ايجاد مواد حساسيت از نگراني

زا باشد و يا اي  که پروتئي  مذکور در ترکيب با ساير ترکيبيات موجيود در محصيول     است پروتئي  نوترکيب خود عامل حساسيت

هياي زييادي کيه در ايمنيي و سي متي       زا بنمايد. با وجيود هميه م حظيات علميي و تكنيكيي و حساسييت       ايجاد مواد حساسيت

ود دارد، بروز حوادثي که خواسته يا ناخواسيته باعيث ايجياد ناهنجياري در محصيولات      هاي حاصل از زيست فناوري وج فرآورده

 نمايد.  شود اجتناب ناپذير مي تراريخته مي

 175تجاري سيازي مجصيولات تراريختيه و کشيت سيالانه بييش از        ها سالپس از  ،با اي  وجود علي رغ  موضوعات اشاره شده

 زايي خاصي ديده نشده است.   ميليون هكتار از اي  گياهان تا کنون اثر حساسيت
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افتد ولي ممك  اسيت   ها اتفاق مي اي به گونه ديگر است که معمولا بي  پروکاريوت گونهانتقال افقي ژن به معناي انتقال دي.ان.ا از 

به فرزند است. هنگيا  اسيتفاده از غيذاي    از والدي   ژنتيكي که انتقال عمودي عبارت از انتقال مواد د. درحاليدر گياهان ه  رخ ده

کننيد ييا    طور طبيعي در دهان، معده يا روده زندگي مي که به هاي ريز سازوارهبه آنتي بيوتيك ممك  است به  ت، ژن مقاومتراريخته

هاي خوراکي  را نسبت به آنتي بيوتيك ها ريزسازوارهخوري  منتقل شود و در نتيجه اي   را مي ها  هائي که ما با غذايمان آن باکتري هب

 مقاو  سازد.

جذب شده برتري قابل انتخابي را بيراي ميزبيان    دي.ان.ا، تلفيم و بيان آن نياز است.چنانچه دي.ان.ابراي انتقال افقي ژن، به جذب 

هاي انتقال ژن )تراريزش، ترانسداکش   خود نداشته باشد بعد از مدتي از جمعيت حذ  خواهد شد. موفقيت انتقال ژن به سازوکار

در موجيود   دي.ان.ارشته، دو رشته، خطي و حلقوي( و حتي به عواملي چيون هموليوژي    و کانجوگيش (، نوع اسيد نوکلئيك )تك

ژنو  باکتري نسبت به حالتي که همولوژي وجود داشته به ميزان زيادي کياهش   نامشابه بداخل دي.ان.ازنده نيز بستگي دارد. تلفيم 

در روده و معده انسان و حيوان، بويژه در روده بزرگ، براي مدت کوتاهي ممك  است به حالت پايدار باقي بماند.  دي.ان.ا يابد. مي

به ايي  محيل برسيد بيه      دي.ان.اگردد. اگر  تخريب مي هاي خاص انتقال افقي ژن برسد به محل دي.ان.اکه  ، قبل از اي با اي  وجود

در مراحل فرآيند تهييه غيذا احتميال خطير انتقيال       دي.ان.ادر روده و شكستگي  دي.ان.اشود. شكستگي  قطعات کوچك تجزيه مي

 .دهد افقي ژن را کاهش مي

 

طور معمول در آن گياه وجود ندارد،  کنند، در حقيقت قطعاتي از دي.ان.ا را که به که دانشمندان يك گياه تراريخته توليد مي هنگامي 

اي  دي.ان.ا آيد. آيا خوردن  يا باکتري بدست مي  کام َ متفاوتي مانند ويروسهاي  سازوارهاز  معمولا کنند. اي  قطعات وارد گياه مي

شود. دي.ان.ا در واقع منشاء حيات همه موجيودات زنيده اسيت ودر     دي.ان.ا نيز خورده مي ،هنگا  صر  غذا خارجي خطر دارد؟

هيا وجيود دارد. ميا     بعضي از ويروس باکتري اشرشياکلي وهاي موجودات زنده از قبيل گاو، جوجه، يرت، گند ، قارچ،  همه سلول

در گوشيت، حبوبيات و سيبزيجاتي کيه      هيا  سيازواره به اي  دليل که ايي    ،خوري  ها را بدون قصد مي ويروسها و  دي.ان.ا باکتري

شيود.   هياي کيوچكتر تجزييه ميي     شود، بيشتر اي  دي.ان.ا ها به مولكيول  هنگاميكه غذا در بدن ما هض  مي .خوري  وجود دارند مي

شوند. تصور براي  است که سيست  دفيع   ا از طريم مدفوع دفع مييا جذب جريان خون شده ويقطعات کوچك توليد شده بنابراي  

در دانه آن بييان   Cry1Ab( که پروتئي  MON 810يرت تراريخته توليدي مونسانتو ) .برد طبيعي بدن اي  دي.ان.ا ها را از بي  مي

نوترکيب يا پيروتئي    دي.ان.اهيچ نوع  هاي سينه اي  طيور شود در جيره غذايي جوجه قرار داده شد. در نمونه برداري از ماهيچه مي

Cry1Ab  .نسيبت بيه دي.ان.ا موجيود در     تراريختهبر خطرنا  بودن دي.ان.ا گياهان زراعي  دالتا بحال هيچ مدرکي مشاهده نشد

 رايج يافت نشده استهاي  ريزسازوارهگياهان زراعي، حيوانات و 

 

 
کند،   ها را کد مي هايي از ژن که مقاومت به بعضي از آنتي بيوتيك گياهان تراريخته، از قسمت توليددر مراحل مختلف آزمايشگاهي 

هياي   ژن .گييرد  به عنوان غيذا ميورد اسيتفاده قيرار ميي     و در نهايت به عنوان جزئي از محصول نهائي  ها اي  بخش شود. مي تفادهاس

برنيد. اگير چنيي      کنند که آنتي بيوتيك هد  را غير فعال نموده ويا از بي  مي هائي توليد مي آنزي ا اغلب ه به آنتي بيوتيك تمقاوم



هياي   را در بخيش زا هياي مقياو     از آنزي  يژني بعد از طي مراحل آزمايشگاهي فعاليت خود را ادامه دهد، ممك  است مقادير کم

گياهيان  اي  است که وجود دارد هاي مقاومت به آنتي بيو تيك  که در رابطه با ژنبعدي  خوراکي گياه تراريخته توليد نمايد. نگراني

هياي موجيود در خيا      بيوتيك را به ريزسيازواره  هاي مقاومت به آنتي ژنو ممك  است  شوند، در مزرعه پرورش داده مي هتراريخت

هياي موجيود در    هر چند در بسياري از سازوارهبيوتيك در محيط زيست شوند.  وموجب افزايش ميزان مقاومت به آنتي ردهمنتقل ک

شيود.   طور طبيعيي ايجياد ميي    بيوتيك، به هاي توليد کننده آنتي خا  اي  مقاومت به عنوان يك سيست  دفاعي بر عليه ديگر سازواره

ناچيز  هان تراريختاست که اثر رها سازي گياه  بيوتيك، آنچنان در محيط طبيعي گسترده بعضي محققي  معتقدند که مقاومت به آنتي

 ولي براي کاهش احتمال خطر بايد موارد زير مورد توجه قرار گيرد:باشد.  مي

 سازمان غذا و دارو آمريكا (FDA) هيائي اسيتفاده کننيد کيه      کند که توليدکنندگان گياهان تراريخته از آنتيي بيوتييك   توصيه مي

بيراي انتخياب    يگير ديگير   هاي نشان ندان در حال بررسي استفاده از ژنشود. دانشم ها استفاده نمي  معمولا براي درمان انسان از آن

به عنيوان  گر پروتئي  فلوئورسنت سبز يا مانوز ممك  است قادر به انجا  وتيفه  هاي نشان باشند. براي مثال، ژن گياهان تراريخته مي

 گرهاي مقاو  به آنتي بيوتيك باشند. نشان

 هاي مقياو  بيه آنتيي بيوتييك را قبيل از       ها بتوان ژن  هايي هستند که با استفاده از آن دانشمندان همچني  در حال بررسي روش

 گياه به محيط، خارج کرد.  ورود

 

هاي کنترلي و  نياز به ايجاد سيست باشد.  هاي اقتصادي و اجتماعي مي هاي ديگر در خصوص محصولات تراريخته نگراني از نگراني

هاي جاري توليد محصول را بالاببرد. از طر  ديگر با توجه به وجود  مديريتي پيچيده براي محصولات تراريخته ممك  است هزينه

هياي تولييد کننيده بيذر پييدا کننيد. ايي          کشاورزان ممك  است وابستگي شديدي به شرکت ،قواني  ثبت اختراع و مالكيت معنوي

ها براي حفظ مالكيت معنيوي خيود    شرکت ،گردد. از طر  ديگر هاي متمول خصوصي مي وابستگي موجب افزايش قدرت شرکت

کنند که درنتيجه  کنند( استفاده مي هاي خاص مانند فناوري ترميناتور )که در آن گياهان تراريخته بذور غير بارور توليد مي از فناوري

هياي نوترکييب    دهد. همچني  احتمال مخلوط شدن محصيولات و ييا فيرار ژن    ا را افزايش ميه وابستگي کشاورزان به اي  شرکت

هيا   دهند داشته باشد. با با توجه به وجود نگراني ممك  است اثرات منفي بر اقتصاد و توليد کشاورزاني که کشت ارگانيك انجا  مي

 باشد.   واني  نظارتي پيچيده تر ضروري ميدر خصوص محصولات تراريخته تدوي  و تصويب قواني  ايمني زيستي و ق

برخي از صاحب نظران معتقدند که با ورود گياهان تراريخته به بازار نرخ تولييدات کشياورزي افيزايش خواهيد داشيت. گروهيي       

يي   هاي بزرگ غربي انحصار مهندسي ژنتيك محصولات کشاورزي و و منافع عايد از آن را در اختيار دارند و ا معتقدند که شرکت

اي با هد  ديگري غير  ها مزرعه اند. گروهي نيز بر اي  باورند که آزمايش قبيل محصولات تنها براي کشورهاي پيشرفته ساخته شده

همچنيي   شوند و ممك  است مخاطرات احتمالي اشاره شيده را در بير داشيته باشيند.      از هد  تخمي  ريسك طراحي و اجراء مي

  قي اي  نوع محصولات وجود دارد. هاي اخ هايي در خصوص بحث نگراني

 

 



 است:   هايي از آن هايي دارند که موارد زير نمونه ع وه بر متخصصي  علو  مختلف مرد  عادي و عوا  نيز نگراني

  هاي نوي  و مهندسي ژنتيك است. تري  جنبه نگراني عوا  عد  آشنايي با روش مه 

  گياهان تراريخته به بازار نرخ توليدات کشاورزي افزايش خواهد داشت.برخي معتقدند که با ورود 

 هاي بزرگ غربي انحصار فناوري مهندسي ژنتيك محصولات کشاورزي و منيافع عاييد از آن را    برخي معتقدند که شرکت

 اند. در اختيار دارند و اي  قبيل محصولات تنها براي کشورهاي پيشرفته ساخته شده

  شيوند و ممكي     اي با هد  ديگري غير از هد  تخمي  ريسك طراحي و اجراء ميي  ها مزرعه آزمايشبرخي معتقدند که

 هاي يکر شده را در بر داشته باشند. است ريسك

 هاي حاصل از مهندسي ژنتيك هستند زني بر روي فرآورده برخي سياستمداران و مرد  خواهان برچسب. 

هياي علميي بيا مخياطرات      با توجه به موارد اشاره شده در چند سال اخير راهكارهاي متعدد علميي )اسيتفاده از فنياوري     

احتمالي پايي ( و مديريتي )پروتكل ايمنيي زيسيتي کارتاهنيا، کيدکس غيذايي و سيازمان تجيارت جهياني( در خصيوص کياهش           

هاي  بتوان از فوايد اي  فناوري با ريسك کمتر استفاده نمود. در فصل مخاطرات احتمالي محصولات تراريخته در نظر گرفته شده تا

 بعد به اي  قواني  و راهكارهاي مديريتي و علمي کاهش مخاطرات ناشي از محصولا تراريخته پرداخته شده است.  



 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ها جهت   ژنتيكي در محصولات کشاورزي و مواد غذايي و نياز به شناسايي و تشخيص آن افزايش روزافزون موجودات تغيير يافته

داشت  هاي دقيم و معتبر جهت تشخيص اي  موجودات نموده است لذا لزو   برچسب زني ما را ملز  به توسعه و ايجاد روش

هاي بسياري در سراسر دنيا تاسيس شده  شود. آزمايشگاه مراکزي جهت شناسايي مواد ژنتيكي تغيير يافته بيش از پيش احساس مي

مواد تغيير يافته ژنتيكي )تراريخته( را شناسايي کنند. با توسعه دستاوردهاي جديد در  ،هاي تشخيص تا با استفاده از روش

هاي  يشتري فراه  شده که موجب رفع نواقص موجود و افزايش دقت، سرعت و اعتبار روششناسي نوي  امكانات ب زيست

باشد. اي  شرکت کار  بنيانگذار آزمون محصولات تراريخته در دنيا مي Genetic IDتشخيص گرديده است. شرکت خصوصي 

مشغول به کار  Genetic ID هاي ديگري تحت ليسانس آغاز نموده است. از آن سال به بعد شرکت 1996خود را در سال 

پايه گذاري شد. ع وه بر  1998اند. در ژاپ  نيز يك سرويس ثبت و گواهي محصولات تراريخته و يا غير تراريخته در ژوئ   شده

هاي  و يا شبكه آزمايشگاه ENGLتوان  آن مراکزي در سطح بي  المللي وجود دارند که به اي  امر اهتما  دارند. از اي  جمله مي

و معتبر در سطح اروپا تشخيص مواد  1آزمايشگاه مرجع 45نا  برد. اي  شبكه ه  اکنون با  شخيص موجودات تراريخته اروپا رات

 هاي غذايي را به عهده دارند. و فرآورده  هاي گيان زراعي, خورا  دا  تغيير يافته ژنتيكي در دانه

گردد. براي مثال  به عنوان يك چالش بزرگ محسوب مي در حال حاضر به دلايل متعددي شناسايي محصولات تراريخته

اري سازي جهايي که ت  اي و همچني  آن ها مزرعه گلخانه و يا آزمايش ،تعداد گياهان تراريخته بدست آمده در سطح آزمايشگاه

غذايي بسيار زيادي از هاي  باشد. فرآورده گيرند زياد است و روز به روز در حال گسترش مي شده و مورد کشت و کار قرار مي

شوند و بسيار محتمل است که يك غذا شامل بيش از يك ترکيب از گياهان زراعي  موجودات تغيير يافته ژنتيكي حاصل مي

اي باشد که نه تنها قادر به تشخيص حضور موجودات تراريخته در ماده  تراريخته باشد. بنابراي  فرآيند آزمايش بايستي به گونه
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ها را تعيي  نمايد. مواد غذايي شامل طيف وسيعي از مواد غذايي خا  تا   ي هريك از آنه نوع و همچني  ميزان کمّغذايي باشد بلك

باشد. هر کدا  از فرايندها و مراحل آماده سازي غذا ممك  است بر روي تشخيص  ها مي ها و سس مواد فرآوري شده مانند کيك

آل آزمايشي بايد بتواند وجود موجود تراريخته را در هر نوع ماده غذايي  يدهموجودات تراريخته اثر بگذارد. لذا يك روش ا

 مشخص نمايد.

 

ي که برچسب گذاري در آمريكا اختيار باشد. درحالي وضع قواني  مربوط به برچسب گذاري در سطح بي  المللي يكنواخت نمي

هاي دنيا حد مجازي را براي وجود موجودات تراريخته در مواد غذايي و محصولات مورد تبادل تصويب  است اکثر کشور

باشد. در اتحاديه اروپا ميزان  % مي3% و 5% و در کشورهايي نظير ژاپ  و کره بترتيب 1اند. اي  حد مجاز در کشور استراليا  نموده

% کاهش يابد. همچني  اتحاديه 5/0% است و قرار است که اي  ميزان به 9/0رچسب گذاري حد مجاز موجودات تراريخته براي ب

اروپا قصد دارد تا روش کار خود را براي برچسب گذاري مواد غذايي از روش آزمايش بر روي محصول نهايي به آزمايش مواد 

هاي مقاومت به آنتي بيوتيك به  دارد استفاده از ژن ( همچني  قصدECمورد استفاده در فرايند توليد تغيير دهد. اتحاديه اروپا )

 گر در توليد گياهان تراريخته را حذ  نمايد. با وجود اي  تمامي اعضاء اتحاديه اروپا بر اي  قضيه اتفاق نظر ندارند. عنوان نشان

وده و اط عات ها همواره در حال تغيير ب  قواني  مربوط به برچسب گذاري موجودات تراريخته و روش آزمايش آن

باشد. پروتكل کارتاهنا يكي از اقدامات  ها قابل بررسي مي  مربوط به اي  قواني  در کشورهاي مختلف با مراجعه به مصوبات آن

ها با توجه و لحاخ نمودن مسائل اقتيصادي و اجتيماعي و  جهاني مه  و اساسي بود که براي حفظ محييط زيست و س مت انسان

ها براي نقيل و انتقيال بي  ميرزي و تجيارت موجيودات   کشيورها و با در نظر گرفت  احتياجات آن روابط بي  الميلل

ايجاد نموده تا براي تبادل  1ورزي شده ژنتيكي صورت گرفت. اي  پروتكل يك پايگاه اينترنتي بنا  اتاق تهاتر ايمني زيستي دست

هاي جهان کمك  وني در زمينة موجودات زنده تراريخته به کشورنظر در خصوص اط عات علمي تكنيكي، زيست محيطي و قان

 باشد.  که مشهود است اهميت تشخيص و اندازه گيري محصولات تراريخته در زندگي مرد  رو به افزايش مي لذا همان طوري کند.

 
2

 

دهد. حد  وجود دارد که ميزان حساسيت و دقت آن روش را نشان مي (LOD)براي هر روش تشخيصي يك حد تشخيص 

% براي آرد سويا مقاو  به 1 (W/W)معادل  LODشود. براي مثال يك روش با  تشخيص عموما  بر اساس درصد نشان داده مي

% آن را تشكيل 1 قتي کهکش گليفوسيت )رانداپ( قادر است که آرد سوياي مزبور را در ميان آرد سوياهاي غير تراريخته و  علف

% از يك گياه 100باشند و محصول مورد تبادل تقريبا   شناسايي نمايد. براي محصولات کشاورزي که تنها از يك نوع مي ،دهد

هاي غذايي که  باشد. اما در مورد فرآورده % براي برچسب زني در اروپا قابل استفاده مي1معادل  LODزراعي است روشي با 

% از يك کيك را 5/0باشد. براي مثال هنگامي که آرد سويا تنها  گردند اي  امر پيچيده مي د محصول تشكيل ميمعمولا  از چن

ها است. براي  % بوده واي  بسيار کمتر از حد تشخيص بسياري از روش005/0دهد ميزان مجاز سوياي تراريخته تنها  تشكيل مي

تر از حد مجاز باشد نياز به آزمايش آن ماده  رفته از يك محصول پايي  رفع اي  نقصيه عنوان شده که اگر ميزان مواد بكار
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 Limit of Detection 



% داشته 1% باشد اگر هر يك از مواد بكار رفته در يك محصول ميزاني کمتر از 1که ميزان حد مجاز  باشد. مث   در صورتي نمي

 باشد. باشند به آزمايش آن ماده نياز نمي

 

اي باشد که نمونه  باشد. نمونه برداري بايد به گونه مرحله در تشخيص مواد تراريخته نمونه برداري از ماده مورد نظر مياولي  

مورد بررسي در آزمايشگاه از نظر ترکيبات کام   شبيه به نمونه اصلي مورد بررسي باشد. مرحله بعد از نمونه برداري, بررسي 

باشد. پس از اي  مرحله  يير يافته ژنتيكي در مواد مورد تبادل و يا مواد غذايي مورد مصر  ميامكان وجود يا عد  وجود مواد تغ

هايي براي شناسايي کمي محصول  نوع موجود تراريخته مورد تفحص و تحقيم قرار گرفته و در نهايت ممك  است آزمايش

 تراريخته در نمونه طراحي شود.

 

شود.  ا  در سه سطح مواد خا ، مواد اوليه مورد استفاده در صنايع غذايي و مواد نهايي فرآوري شده انجا  مينمونه برداري عموم

 شوند.  گذاري مي شود که به صورت زير نا  هاي خاصي تهيه مي طور کلي در تمامي موارد در هر مرحله نمونه به

 ز توده مواد مورد بررسي تهيه شده استاي است که فقط از يك قسمت ا : نمونه 1نمونة اوليه يا اضافي -1

 باشد )نمونه برداري سيستماتيك( هاي اوليه مي : ترکيب و مخلوطي از تمامي نمونه2اي نمونة توده -2

شود )نمونه برداري  باشد که براي کارهاي آزمايشگاهي انتخاب مي اي مي : قسمتي از نمونه توده3نمونة آزمايشگاهي -3

 تصادفي(

استخراج  دي.ان.ااي که از آن پروتئي  و يا  باشد )براي مثال نمونه : قسمتي از نمونه آزمايشگاهي مي4نمونة آزمايشي -4

 شود( مي

نانوگر  از  100رسد )براي مثال  : قسمتي از نمونه آزمايشي است که تما  آن در طي آزمايش به مصر  مي5اي نمونه تجزيه -5

صورت سيستماتيك تهيه  هاي اوليه که به اي از نمونه شود(. نمونه توده فاده مياست 6مراز که براي واکنش زنجيره اي پلي دي.ان.ا

هاي يكنواخت و مساوي تقسي  گشته و نمونه  اي با استفاده از مخلوط ک  به قسمت شود. نمونه توده گردند ايجاد مي مي

)هموژن( شده و قسمتي از آن براي  گردد. نمونه آزمايشگاهي خرد و يكنواخت صورت تصادفي از آن تهيه مي آزمايشگاهي به

گر  نمونه آزمايشگاهي(. براي تجزيه و تحليل قسمتي از نمونه آزمايشي براي  1گردد )حدودا   نمونه آزمايشي انتخاب مي

 شود. آزمايش انتخاب شده و تما  آن مصر  مي
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 GMOبرداري به منظور تشخيص  . مراحل نمونه1شکل 

  

کند که چه نوع خاصي از  دهد و مشخص نمي ها را نشان مي  هاي غربال موجودات تراريخته تنها وجود و يا عد  وجود آن روش

ممك  است تنها يك توالي  دي.ان.اهاي مبتني بر  موجودات تراريخته در محصول مورد آزمايش وجود دارد. براي مثال روش

مورد بررسي قرار دهد. در حال حاضر پيشبر )پروموتر( و  ،را که در بسياري از موجودات تراريخته مشتر  هستند دي.ان.اخاص 

ويروس موزائيك گل کل  و خاتمه   35Sکاري شده وجود دارد پيشبر  هاي دست اي )ترميناتور( که اکثرا  در ژن خاتمه دهنده

% از 80حدود  دي.ان.اهاي  از آزمايش تشخيص براي هر کدا  از اي  توالي باشد. ترکيبي باکتري اگروباکتريو  مي NOSدهنده 

 کند. کل گياهان زراعي تراريخته را در سراسر دنيا شناسايي مي

 

 

 

 

 
 .CaMV35Sغربالگري موجودات تراریخته با استفاده از پرایمرهاي اختصاصی پيشبر . 2شکل 

 

 
1 

کاري  دست 2گيرد. روش اول تشخيص بر اساس صفت  هاي تشخيص محصولات تراريخته عموما  در دو سطح صورت مي روش

 باشد.  مي ژن هد  و خاتمه دهنده( ،گر ژن نشان ،شامل ساختار پروموتر) 3شده و يا روش تشخيص بر اساس ساختار ژني
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 GMO Identification 

2
 Trait specific 

3
 Construct specific 



باشد  مي 1 (Event) کاري شده خاص روش شناسايي بر اساس موجود دست ،روش دو  تشخيص موجودات تراريخته

کاري شده متفاوت را در يك فراورده غذايي پيچيده تشخيص داد. براي مثال اگر  توان وجود مواد غذايي دست که با اي  روش مي

طور  ر هر يك از اي  دو ماده را بهتوان حضو در يك ماده غذايي از آرد سويا و يرت استفاده شده باشد با اي  روش تشخيصي مي

)و ماده غذايي  باشد مي موجود تراريخته ،جداگانه مورد تحقيم قرار داد و مشخص نمود که منبع کدا  يك از مواد در ماده غذايي

بوده و بايد محل ادغا  بسته ژني و ژنو  گياه  دي.ان.ا. براي تشخيص در اي  موارد تنها راه بر اساس (است eventمربوط به کدا  

 را مورد بررسي قرار داد.

 

 
 .دي. ان. آاز طريم تشخيص محصولات تراريخته . سطوح 3شكل 

 

 

غذايي به عنوان معيار از آنجاکه کشورهاي مختلف دنيا ميزان خاصي را براي حضور مواد تغيير يافته ژنتيكي در مواد 

هاي تشخيص مضاعفي بايد به کار رود تا ميزان کمي مواد تغيير يافته ژنتيكي در  نمايند لذا روش گذاري انتخاب مي برچسب

هاي تشخيص بر اساس پروتئي  هنوز براي  محصولات مورد تبادل و يا مواد غذايي مورد استفاده بشر مشخص گردد. روش

 پي.سي.آرتوانند در تشخيص مواد تراريخته بكار گرفته شوند. اگر چه استفاده از  نيستند و تنها ميسازي نتايج مناسب  يکمّ

معمولي بسيار مشكل و  پي.سي.آرسازي با استفاده از  يمعمولي براي تشخيص مواد تراريخته روش دقيم و معتبري است اما کمّ

استفاده نمود. اي  روش امكان تعيي  ميزان دقيم  2در زمان واقعي ي.سي.آرپگونه موارد بايد از  باشد. در اي   غير قابل استفاده مي

 سازد.  اوليه در محصول مورد آزمايش را فراه  مي دي.ان.ا
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هاي تشخيص بر اساس  باشد. از اي  رو روش ي سازي نيز ميدقت و حساسيت زيادي دارد و قابل کمّ دي.ان.اتشخيص بر اساس 

 باشد: شامل مراحل زير مي دي.ان.اهاي تشخيص بر اساس  طور کلي روش بسيار مورد توجه بوده است. به دي.ان.ا

  دي.ان.ااستخراج  -1

 طراحي آغازگر مناسب -2

 پي.سي.آرانجا  واکنش  -3

 تجزيه و تحليل نتايج -4

باشد. از آنجا که مواد مختلفي با  هاي مناسب از نمونه مورد نظر مي شامل تهيه بافت دي.ان.ااولي  مرحله جداسازي 

 دي.ان.اها وتهيه  ها، پلي ساکاريدها و چربي هاي خاص براي از بي  بردن پروتيئ  از مواد و روش هستند بنابراي همراه  دي.ان.ا

ها بسيار مشكل و پيچيده است. براي مثال  ها و روغ  شود. روش استخراج از مواد فرآوري شده نظير سس خالص استفاده مي

قابل تشخيصي را از شكر و  دي.ان.ااند  از مواد غذايي فرآوري شده هنوز نتوانسته دي.ان.ابسياري از دانشمندان با وجود استخراج 

کيفيت آن  دي.ان.اايي  رغ  مقدار پ به هرحال روش انتخاب شده بايد طوري باشد که علي روغ  تصفيه شده جداسازي نمايند.

هاي  توان با روش ها را مي از موادي مانند روغ  سويا محدوديت دارد. اي  محدوديت دي.ان.ابالا باشد. گاهي اوقات استخراج 

 خاص حل کرد.

مراز )پي.سي.آر( توسط آغازگرهاي مختلفي که بر اساس هد  آزمايش  اي پلي , واکنش زنجيرهدي.ان.اپس از جداسازي 

توان ميزان  شود ولي مي در ماده آزمايشي مشخص نمي دي.ان.اشود. هرچند با اي  روش ميزان مطلم  اند انجا  مي شده طراحي

 .مي  زدلكتي  و يا توبولي  تخ ،اکتي  هاي ساختماني نظير ژن دي.ان.اژن نوترکيب را نسبت به  دي.ان.ا

 

 معمولی  پی.سی.آرروش 

مراز  شود. اي  عمل بر اساس خاصيت منحصر به فرد آنزي  تك پلي در شرايط درون شيشه مي دي.ان.ااي  واکنش باعث تكثير 

هد  هيبريد شده و منجر به تكثير اختصاصي  دي.ان.اشود. اليگونوکلئوتيدهاي کوتاه و اختصاصي با  مقاو  به گرما انجا  مي

، چسبيدن )جدا شدن دو رشته از ه ( ه کمك گرماب دي.ان.اشوند. يك چرخه پي.سي.آر شامل واسرشت شدن  هد  مي دي.ان.ا

مورد نظر )به عنوان مثال  دي.ان.ا. در نهايت قطعات باشد )تكثير( مي در دماي مشخص و مرحله گسترش دي.ان.اآغازگر به 

 شوند.  ( تكثير مي cryIAb و ژن 35S پروموتر

 

 1آناليزسادرن بلات

در سيال   Southernتري  ابزارهاي بررسي مولكولي در گياهان تراريخته است، کيه اوليي  بيار توسيط      سادرن ب تينگ يكي از قوي

هاي محدودکننده داخلي هض  و سپس بر روي ژل آگاروز از  که قب   با آنزي  DNAارائه شد. در اي  روش توالي خاصي از  1975

گيرد. انجا  سادرن ب ت بر مبناي دو اصيل صيورت ميي گييرد.      اند، توسط يك کاوشگر مورد شناسايي قرار مي همديگر جدا شده

                                                           
1 Southern blotting 



ز جنس نايلون يا نيتروسلولز باشيد. ايي    تواند ا شده بر روي ژل آگاروز به روي يك غشاء که مي هض  و تفكيك DNAاول، انتقال 

به طير  کاغيذ نيتروسيلولز حرکيت      DNAگيرد. وقتي  عمل به واسطه خاصيت موئينگي و يا با استفاده از جريان برق صورت مي

ميورد نظير تغيييري     DNAشود. در ايي  حاليت جايگياه قرارگييري بانيد       کند چون کاغذ داراي بار مثبت است به آن متصل مي مي

روي  ي ثابيت شيده  DNAسيازي   شود. دو ، دورگ ثابت يا غيرمتحر  مي ،يا حرارت UVد کرد. در پي آن کاغذ توسط نور نخواه

گييرد. در   مورد شناسايي قيرار ميي   DNAبا کاوشگر که قب   با موادي نشاندار شده است. در اي  مرحله يك توالي خاصي از  کاغذ

دهنده هض  شود. گاه در اي  فرآيند يك يا دو آنزي  ميورد نيياز اسيت. سيپس      برشهاي  ژنومي توسط آنزي  DNAابتداي کار بايد 

درصيد و بيا عميل الكتروفيورز از      8/0قطعات حاصل از عمل هض  بر مبناي اندازة خود بر روي ژل آگياروز بيا غلظيت مناسيب     

اي به  رشته تك DNAشود. سپس اي   اي تبديل اي به تك رشته بايد از حالت دو رشته DNAشوند. در مرحله بعد  همديگر جدا مي

را با يك کاوشگر نشياندار مجياور سياخته و     DNAبه غشاء،  DNAروي يك غشاء جامد با بار مثبت منتقل و پس از اتصال کامل 

د گيير  سپس با اتوراديوگرافي )در مورد کاوشگرهاي نشاندار شده با راديواکتيو( جايگاه باند مكمل کاوشگر مورد شناسايي قرار ميي 

هياي   توان اط عاتي راجيع بيه تعيداد کپيي     هاي محدودکننده مي آنزي  هاي هض  شده توسط (. در اي  روش بسته به مكان4 )شكل

بيراي آنياليز تعيداد    . نظر در آن ادغا  شيده بيه دسيت آورد   هاي کروموزومي که ژن مورد  موجود از ژن محل ادغا  و تعداد جايگاه

حاصيل داراي اط عيات کيافي بيراي ايي  آزميايش        DNAاي بايد طراحي گردد که قطعات  ههاي ژني، هض  آنزيمي به گون نسخه

 بودن ژن و بازآرايي احتمالي به کار رود.  ناقل نيز هض  و در آناليز فوق به عنوان کنترل کامل DNAدر عي  حال بهتر است . باشند

دهيد از   رد گياهان تراريخته در اختيار محققي  قيرار ميي  سادرن ب ت در صورتي که خوب انجا  شود اط عات بسيار جالبي در مو

آيا تلفييم انجيا    هاي ژن چه تعدادي است؟  جمله اينكه آيا ژن واقعا وارد ژنو  شده است يا نه؟ ژن سال  است يا نه؟ تعداد نسخه

 شده است يا نه؟

  هاي واقعي ژن چه تعدادي است؟ تعداد نسخه

 توان از روش زير استفاده کرد: ميهاي ژني  براي تعيي  تعداد نسخه

تنها يك جايگياه بيرش خيارج از محيلا طراحيي پيروب        T-DNAژنومي با آنزيمي برش داده شود که در داخل  DNAهنگامي که 

هياي ژنيي    دهنده تعداد نسخه هاي مشاهده شده نشان باندآنگاه نداشته باشد،  T-DNAدر داخل  سايت برشيو يا اص   داشته باشد

 اي در تعيي  گياهان تك نسخه کمك خواهد کرد.   استفاده همزمان از ژن داخلي تك نسخه. ودخواهد ب

بيا   DNAگياهي و جانوري معايبي ه  دارد. سيادرن ب تينيگ نيياز بيه     تحقيقات رغ  کاربرد فراوان در پزشكي،  سادرن ب ت علي

به شدت بر روي عمل هضي    DNAقي ماندن الكل در محلول کيفيت و کميتّ بسيار بالا دارد. هرگونه آلودگي مخصوصا  فنلي يا با

استخراجي بايد از خلوص بالايي برخوردار باشد. هزينيه بيالا و حجي      DNAنمايد، تاثير منفي گذاشته و آن را با مشكل مواجه مي

 زياد کار از ديگر معايب آن است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ممبيران ( د ممبيران،  بيه  آ.ان.دي قطعيات  انتقال( ج آگارز، ژل الكتروفورز و آنزي  هض ( ب شده، استخراج DNA( الف ب ت، سادرن آناليز مراحل . 4شکل

 کيردن  اضيافه ( ز کاوشيگر،  کيردن  اضيافه ( و ممبيران،  برهنيه  هياي  قسيمت  پوشاندن منظور به ماهي اسپر  آي.ان.دي با ب گينك( ه آ،. ان.دي قطعات حاوي

 بيا  فسيفاتاز  آلكيالي   واکينش  حاصيل  ممبيران  روي بير  مشياهده  هياي  سييگنال ( ط ،NBT/BCIP محلول با اميزي رنگ( ح فسفات، آلكالي  حاوي ديگ آنتي

NBT/BCIP. 

 شوند نمي ديده کاغذ روي در طبيعي حالت در هستند فرضي اينجا در شده مشاهده اسميرهاي تما : توجه

 

 

 

 (Time PCR) Real-در زمان واقعی  پی.سی.آر
باشد. اي  روش به سرعت جاي خود را در  مي Real-time PCRروش ، ي سازي نتايجبسيار دقيم و قابل اطمينان در کمّروش 

ي دي.ان.ا را در طي لوار تتكثيمقدار توان  سازي نتايج حاصل از پي.سي.آر باز نمود. مزاياي اي  روش اي  است که مي يعال  کمّ

 انجا  پي.سي.آر دنبال و مشاهده نمود. 

 

 معمولي PCRمشك ت 

 نياز به آگاروز دارد که وقت گير است 

 حساسيت ک  است 

  تشخيص ک  استدامنه 

 غير اتوماتيك بودن 

 نتايج بر اساس عدد بيان نمي شود 

  احتمال آلودگي با محصولPCR قبلي 

 



 

متصل نيست.  DNA(، سايبرگري  به denaturateبه صورت واسرشت است ) DNAدر هنگامي که  PCR. در واکنش 5شكل 

گييرد. بيا افيزايش     قيرار ميي   DNAاي شدن، سايبرگري  در ساختار  ، همزمان با دو رشتهDNAو تكثير  Annealingدر مرحلة 

DNAشيود کيه    يابد و در نتيجه نور فلورسينت بيشيتري سياطع ميي     اي مقدار سايبرگري  متصل شده نيز افزايش مي هاي دو رشته

 ود.ش گيري مي توسط دستگاه اندازه

  

 

 

 

 . سايبرگري  و مكانيس  عمل آن6كل ش



 Real-time PCRمزایاي 

 تکثير در هر زمان قابل مشاهده است 

  امکان قوع واكنش در هر زمان 

   بهينه سازي واكنشامکان 

   امکانPCR كمّی 

   تشخيص آن بالاتر از محدودهPCR  .حتی اختلاف كمتر از دو برابر را نشان ميدهداست 

  آگاروز نداردنياز به 

 

 Real-time PCRفازهاي 

 اما چون ميزان فلورسانس ساطع   ٬فاز خوی: در این فاز تکثير و همانند سازي به صورت تصاعدي انجام می پذیرد

 شده زیر حد آستانه است ميزان نور در این فاز به عنوان نوز زمينه در نظر گرفته می شود

  مرحلهLog  : است و ميزان فلورنس توسط دستگاه قابل تشخيص استتکثير در این مرحله تصاعدي 

  تکثير در این مرحله كم می شودسرعت 

 

 

 

 

 

 

 

 real-time PCR. فازهاي 8شکل 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 اند. هاي با غلظت متفاوت محصول یکسان داده . نمونه9شکل 

یا سيکل آستانه  Ctشود. مقایسات بر اساس  شمار بعد از تهيه سري رقّت از یک نمونه با كپی مشخص انجام می محاسبه كپی

 كند.  اي جدا شده و شروع به بالا آمدن می گيرد. آستانه جایی است كه نموار از فاز زمينه صورت می

اد كپی مشخص استفاده كرد و با انجام محاسباتی، حضور توان از یک ژن مرجع داخلی با تعد به جاي تهيه سري رقّت می

 ترانسژن و ميزان آن را در مقایسه با ژن مرجع تخمين زد.

 

 

 

 

 

 (.Ct. خط آستانه و سيکل آستانه )10شکل 

 منحنی ذوب

  هرDNA  یک دماي ذوب دارد كه خاص هر مولکولDNA  بستگی به طول مولکول است  كهDNA،  درصد

GC و.... دارد 

  تواند تفاوتی بين محصولات مختلف  سایبر گرین نمیچونPCR  منحنی ذوب هر مولکول قائل شود لذاDNA 

  باید رسم شود 



 

 

 

 

وجود باندهاي غير اختصاصی پی برد و اگر براي آناليز موجود توان به  . با استفاده از منحنی ذوب میPCR. منحنی ذوب در ریل تایم 9شکل 

 ي تراریخته جلوگيري كرد.DNAتراریخته استفاده شده از اشتباه در تخمين ميزان 

 1ها هاي ژنی یا ریزآرایه چيپ
مورد استفاده قرار گرفتيه و ييا خواهنيد گرفيت، انجيا        ها هاي مختلف جهت ايجاد تراريخته از آنجا که انواع بسيار متفاوتي از ژن

گير و گيران قيميت خواهيد بيود.      ي و کيفي مواد تغيير يافته ژنتيكي بسيار وقتبراي تشخيص کمّ پي.سي.آرهاي مبتني بر  آزمايش

وجيه هسيتند. بيا اسيتفاده از     کنند بسيار مورد ت ها کار مي تري که بر اساس چيپ هاي ژني و يا ريزآرايه بنابراي  تكنولوژهاي ارزان

طور همزمان و با هزينه اند  انجا  داد. در تئوري تجزيه و تحليل بيا اسيتفاده از ريزآراييه     توان صدها آزمايش را به ها مي ريزآرايه

طيور همزميان ممكي  سيازد. در ايي  سيسيت         ي تعداد بسياري از موجودات تراريختيه را بيه  تواند غربال، تشخيص و ميزان کمّ مي

گردند. تيميار   اي متصل مي گر بر روي يك نقطه از سطح يك اس يد شيشه به عنوان کاوش دي.ان.ااي  هاي کوچك تك رشته توالي

گير   هاي مورد آزمايش امكان اتصيال دي.ان.ا هيد  را بيا کياوش      واسرشته نمونه  دي.ان.اهاي مختلف متصل به شيشه با  گر کاوش

رود و با اسيتفاده از رنيگ فلورسينت کيه از خيود سياطع        با شستشوهاي متوالي از بي  نمي سازد. اي  اتصال اختصاصي فراه  مي

طور همزمان چندي  موجود تراريخته را )از ميان هزاران  توان به نمايد قابل تشخيص است. از مزاياي اي  روش اي  است که مي مي

انيد تشيخيص داد و مشيخص نميود کيه منشياء        تهموجود دستكاري شده ژنتيكي( که در ساخت يك فراورده غذايي شرکت داشي 

تيوان از   باشيد. بيراي افيزايش دقيت در تشيخيص ميي       هاي تجياري ميي   موجودات تراريخته بكار رفته از محصولات کدا  شرکت

 استفاده نمود.   ،ها را قبل از انجا  دورگ سازي با ريزآرايه و يا پس از آن تكثير نمايند هايي که نمونه روش
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 Gene chips or Microarrays 



 روش تعيين توالی
توانند شامل توالي  ها مي کاري ژنتيكي بكار برد. اي  داده تري  روش شناسايي دست توان به عنوان صحيح توالي يابي را مي

 اي آن باشند. در آزمايش بايد از کنترل مثبت استفاده شود.  نوکلئوتيدي قسمت تغيير يافته و يا توالي حاشيه

 
 

آنتي بادي بستگي دارد. در بعضي از انواع _هاي ايمونولوژيك به اختصاصي بودن واکنش آنتي ژن  اختصاصي بودن روش

شده شناسايي کند. يكي از  واسرشتهاي  ها را در پروتئي  هاي ايمونولوژيك لاز  است که آنتي بادي مورد استفاده اپي توپ روش

منظور رديابي  ها باشد. به ها با ساير پروتئي  هاي متقاطع ضعيف آنتي بادي تواند اتصال غير اختصاصي يا واکنش ميمشك ت اصلي 

هاي استخراج شده از موجودات  مثبت پروتئي   هاي مثبت و منفي مناسب استفاده شود. کنترل نتايج مثبت کايب, بايد از کنترل

باشد. کنترل منفي عصاره  هاي خالص حاصل از پروتئي  مورد نظر مي کنند يا نمونه ان مياي که پروتئي  مورد نظر را بي تراريخته

 پروتئيني گياه غيرتراريخته است.

 

 1وسترن بلاتينگ

هاي  انتقال بر روي غشاء با کمك واکنش روشي است که بر مبناي آن يك آنتي ژن بر روي ژل تفكيك شده و پس از 

تواند نيتروسلولز يا نايلون باشد. در اي  حالت براي تفكيك پروتئي  از ژل  گيرد. اي  غشا مي مي ايمونولوژيك مورد شناسايي قرار

ها   ها را بر مبناي وزن مولكولي آن گردد. اي  روش پروتئي  پلي آکريل آميد در مجاورت ماده سدي  دودسيل سولفات استفاده مي

شود آنتي بادي اختصاصي عليه محصول )پروتئي ( مورد  گر استفاده مي سازد. در روش وسترن ب ت آنچه به عنوان کاوش جدا مي

 دار باشد يا از يك آنتي بادي ثانويه براي تشخيص آنتي بادي اول استفاده کرد. تواند خود نشان نظر است. اي  آنتي بادي مي

ئ  را در يك نمونه نانوگر  از پروتي 50باشد. اي  روش قادر است مقادير  روش وسترن ب ت يك روش حساس مي

 تشخيص دهد.

 

 2روش الایزا
شود روش الايزا است. در اي  روش آنتي بادي اختصاصي بر  روش ديگري که براي ارزيابي سطح پروتئيني استفاده مي

آنتي بادي داده  -شود, زمان کافي براي واکنش بي  آنتي ژن روي يك سطح جامد قرار گرفته و سپس عصاره بر روي آن ريخته مي

هاي متصل نشده به آنتي بادي کام   شسته شده و از سيست  حذ  گردند.  گيرد تا پروتئي  شده و سپس عمل شستشو انجا  مي

تواند  افزودن آنتي بادي اختصاصي دو  که قادر به شناسايي و اتصال به کمپلكس آنتي ژن و آنتي بادي توليد شده باشد مي

 هاي غير تراريخته تفكيك نمايد. ل را از سلولهاي تراريخته با قدرت توليد محصو سلول

 

                                                           
1
 Western Blotting 

2
   ٍ Enzyme Linked Immunosorbent Assay (ELISA) 



مل محيطي باعث از بي  رفت  پروتئي  ابايد اشاره نمود که در برخي موارد شرايط نگهداري محصول تراريخته و عو

 در خ ل سيلو CryIA(b)آيد. براي مثال پايداري پروتئي   شود و احتمال شناسايي و رديابي پايي  مي نوترکيب مورد نظر مي

هاي  علت تخمير اسيد لاکتيك و عمل پروتئاز به pHيرت مطالعه گرديد. نتايج نشان داد که به دليل تخريب بافت يرت و کاهش 

که چهارماه بعد از سيلو سازي ,  طوري شود. به پروتيئ  نوترکيب در خ ل فرآيند سيلو سازي تخريب مي ،ميكروبي و گياهي

 ل شناسايي نبود.بوسيلة اليزا قاب CryIA(b)پروتئي  

 

   1نوارهاي تشخيصی موجودات تراریخته

ها بر روي يك تكه نوار و در جاي خاصي  باشد اما در اي  روش آنتي بادي فناوري نوارهاي جريان جانبي تقريبا  شبيه به الايزا مي

امكانات خاصي ندارند و کار با  هاي آماده وجود داشته, نياز به ثابت و ساک  گرديده است. نوارهاي جريان جانبي به صورت کيت

 .باشد. اي  روش تشخيصي براي تشخيص در محل و يا مزرعه بسيار مناسب است ها بسيار ساده مي  آن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .با استفاده از نوارهاي تشخيصيتشخيص محصولات تراريخته . 4شكل 

 

, طيف 2اشعه ماوراي بنفش, دورنگي چرخشيشيميايي مثل استفاده از پراکندگي نوري,  _هاي فيزيكي  استفاده از روش

, تعيي  3هاي بيوشيميايي همانند بررسي ترکيب اسيدهاي آمينه, نقشه پپتيدي هاي طيف سنجي و روش سنجي جرمي و ساير روش

 شود. کاري ژنتيكي استفاده مي هاي حاصل از دست تراد  کل پروتئي  يا قسمتي از آن نيز براي بررسي پروتئي 

 

 

شود که عم   جزء غير  شود اما ژن در بخشي از ژنو  وارد مي کاري ژنتيكي با موفقيت انجا  مي در برخي از موارد گرچه دست

ه گيرد. گاه نيز در حي  کار, مشك تي در مجموع دهد و در حقيقت تحت رونويسي قرار نمي فعال کروموزو  را تشكيل مي
                                                           
1
 Lateral Flow Strips 

2
 Circular dichroism 

3
 Peptide mapping 

4
 Massenger RNA 



گردد. لذا با توجه به دلايل فوق  کاري ژنتيكي بوجود مي آيد که در عمل مانع انجا  رونويسي يا درست انجا  شدن آن مي دست

 بررسي موجود تراريخته از نظر حضور ا .آر.ان.ا الزامي است.

حصول ژن نوترکيب فقط چند % از آر.ان.ا جدا شده مربوط به ا .آر.ان.ا سلول است و از ا .آر.ان.ا م2-3جاکه فقط  از آن

براي  1ها چندان آسان نخواهد بود. در اي  مورد نيز نظير آنچه در ساترن ب ت  مولكول در هر سلول وجود دارد, لذا يافت  آن

که در حقيقت دورگ  2بكار رفت, بايد از روش ب تينگ استفاده کرد. در اي  مورد خاص از لفظ نوردن ب ت دي.ان.اجستجوي 

 دي.ان.اگردد. اساس کار براي جستجو آر.ان.ا کام   نظير  است استفاده مي دي.ان.اثبت شده روي غشاء با يك  دي.ان.اسازي 

ها روي غشاء منتقل  است اما چون غلظت ک  است به جاي بردن نمونه روي ژل و سپس انتقال بر روي غشاء از همان ابتدا نمونه

 گويند. مي 3ه ايگردد. که به اي  روش دورگ سازي نقط مي

گيرند. لاز  به  دار مورد ارزيابي قرار مي گر نشان معمولا  مقادير متفاوتي از ا .آر.ان.ا روي يك غشاء قرار گرفته و با کاوش

تري از آر.ان.ا نياز  اي از نوردن ب ت بيشتر بوده و همچني  در روش نوردن ب ت به مقدار بيش يکر است حساسيت روش نقطه

 دار باشد. تك رشته و نشان دي.ان.اگر مورد استفاده در نوردن بايد  است. کاوش

هاي مثبت و منفي ضروري است. در اي  نوع  هاي دورگ سازي, استفاده از کنترل اختصاصيت روشبالا بردن صحت و براي 

نتايج بدست نقش دارد.  گر با توالي مكمل اهميت زيادي دارد و در صحت يا عد  صحت ها ميزان تشابه و همولوژي کاوش آزمون

 گر يا پرايمر, دما و نمك در نظر گرفته شوند. لذا بايد مشخصات کاوش

شود,  معمولا  از موجودي با طرح شناخته شده براي تنظي  نسخه برداري ژن مربوطه به عنوان کنترل مثبت استفاده مي

وجود داشته باشد اما معمولا  کنترل منفي بايد يك  هاي طبيعي بي  جمعيت و افراد اگرچه در اغلب موارد احتمال دارد تفاوت

 هاي مختلف تعيي  نمود. توان با انتخاب کنترل منفي موجود گيرنده تغيير نيافته باشد. اختصاصي بودن آن را مي
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  Southern Blotting 

2
  Nothern Blotting 

3
  Dot Blotting Hybridization 



 

 

 

 

 

 ايمني زيستي و پروتكل ايمني زيستي كارتاهنا
 

 

 

باشيند,   اي) کلزا، سويا و يرت( مي هاي وارد کننده محصولات کشاورزي به ويژه دانه تري  کشور هاي منطقه از بزرگ ايران و کشور

هيا مسيتلز  اطي ع و کسيب       هاي روغني و نظياير آن  لذا براساس قواني  بي  المللي ورود و خروج محصولات تراريخته نظير دانه

هياي اسيتاندارد شناسيايي     باشيد. بير اسياس هميي  پروتكيل وجيود آزمايشيگاه مرجيع و روش         يمجوز کتبي کشور وارد کننده م

 باشد.   محصولات تراريخته در کشورضروري مي



، بهره برداري از فوايد قطعيي و غيير قابيل انكيار و پيشيگيري از آثيار جيانبي        1در دنياي امروز براي پيشبرد زيست فناوري نوي 

شيود, اميروزه توسيعه     وضع شده است کيه در مجميوع تحيت عنيوان ايمنيي زيسيتي شيناخته ميي        احتمالي اي  فناوري مقرراتي 

 ،هاي اساسي ايمني زيستي در هر کشوري وابسته اسيت. بيدون توجيه بيه ايمنيي زيسيتي       بيوتكنولوژي نوي  به وجود زير ساخت

ي کشت تقريبيا غيير ممكي  خواهيد بيود.      توسعه بيوتكنولوژي نوي ، دسترسي به دانش فني وحتي خريد بذر گياهان تراريخته برا

بنابراي  هرکشوري بايد پاسخ صريح و روشني را براي سوالاتي مانند سوالات زير در قالب قواني  ومقرراتيي در سيطوح مناسيب    

هياي حاصيل از محصيولات     هير ييك از کشيورها را در ميورد فيرآورده       داشته باشد. پاسخ اي  قبيل سوالات در مجموع سياست

 تبيي  مي کند.  تراريخته

 ها و تشكي ت اصلي مسئول ايمني زيستي کشور کدامند؟ دستگاه 

 هاي ديگري ع وه بر مسئول اصلي ايمني زيستي در اي  امر دخيل هستند؟ موسسات و بخش ،ها چه دستگاه 

تراريختيه  هاي کلي و ک ن کشور در مورد تحقيم, توليد، واردات، صادرات، رها سيازي و مصير  محصيولات     سياست 

پذيرد. ممك   کند و يا با شرايطي آن را مي پذيرد؟ بدون قيد وشرط آن را نفي مي چيست؟ آيا بدون قيد و شرط آن را مي

 است برخي اق   تراريخته را براي رها سازي يا مصر  نپذيرد؟

لات تراريخته آيا در صورت پذيرش مصر  محصولات تراريخته شرايط خاصي براي بسته بندي و برچسب زني محصو 

 ضروري است؟

 هاي يکر شده از تحقيم تا توليد و مصر  کدامند؟ مراحل کسب مجوز براي هر يك از فعاليت 

هاي در حال توسعه براي هيچ ييك   کنند. بسياري از کشور هاي متفاوتي در اي  زمينه عمل مي مختلف به روش هاي کشور

ها اتحاديه اروپايي براي پاسيخ بيه تيك      هاي پيش رفته و در راس آن اغلب کشوراند. در مقابل،  از سوالات فوق پاسخي ارائه نداده

هيا قيواني  و    انيد. برخيي کشيور    تك سوالات فوق قواني  و مقررات متعددي را در مجالس قانون گذاري خود به تصويب رسانده

هي  وجيود دارنيد کيه داراي قيواني        هاي ديگري اند. کشور مقررات متعددي را در مجالس قانون گذاري خود به تصويب رسانده

دارنيد کيه بير اسياس      چه فاقد قانون هستند اما مقررات مسيتحكمي  باشند. برخي از کشورها اگر مصوبي در مورد ايمني زيستي مي

 باشد.   ها مي  هاي وزارتي آن هاي صادره از طر  رئيس جمهور يا بخشنامه دستورالعمل

 

CBD

در  1972در سيال   ،هاي محيط زيست و تغييرات آب و هوا هاي صنعتي در دنيا و افزايش ميزان آلاينده به گسترش فعاليت با توجه

هياي   کنفرانس سازمان ملل در مورد محيط زيست انسان برگزار گرديد و در نتيجه آن مقرر شد در جهيت فعالييت  استكهل  سوئد، 

تري  وتايف تدوي  شده براي ايي  برناميه    تدوي  گردد. مه  3(UNEP)ان ملل حفاتت محيط زيست، برنامه زيست محيطي سازم

باشيد. در   هاي در حال انقراض مي ها و تدوي  قواني  جهت حفاتت از گونه شامل اخذ تصميماتي پيرامون نحوه حفاتت از تالاب

                                                           
1
  Modern Biotechnology 

2
 Convension on Biodiversity 

3
 United Nation Environment Program 



اثرات تخريبي بر روي محيط زيست شد. کميسيون جهاني محيط زيست و توسعه، خواستار توسعه اقتصادي با حداقل  1987سال 

تري  اج س سران جهان در مورد محيط زيست و توسعه آن در ريودوژانيرو برزيل برگزار شد و طيي آن دو   بزرگ 1992در سال 

 نامه زير به امضا رسيد. توافم

اير منيابع تولييد گازهياي    الف( کنوانسيون تغييرات آب و هوا: از جمله اهدا  آن کنترل صنايع آلوده کننده و همچني  سي 

 اکسيد کرب  بود. اي از جمله دي نه  گلخا

نامه جهاني در مورد چگونگي نگهداري و اسيتفاده پاييدار از تنيوع     نامه اولي  توافم ب( کنوانسيون تنوع زيستي: اي  توافم

 رود. زيستي به شمار مي

کنند موج تخريبي را که بشريت به طبيعيت   عي ميها و جوامع مدني از طريم همكاري در کنوانسيون تنوع زيستي س دولت

آيد، با اي  وجود بشير   طور مستقي  از تنوع زيستي بدست مي % از اقتصاد جهاني به40چه تقريبا   وارد کرده است، جبران نمايند. اگر

سريعتر از هر زمان ديگري به  ها و يخائر توارثي را ها، گونه ميليون سال قبل واقع شد، اکوسيست  65پس از انقراض دايناسورها که 

 سوي نابودي سوق داده است.

 31000رونيد و بييش از    هاي طبيعي از بي  مي ها و زيستگاه ميليون هكتار از اکوسيست  100در حال حاضر سالانه بيش از 

( هر هفته حيداقل  FAOشوند. بر اساس آمار سازمان کشاورزي و غذايي سازمان ملل ) گونه گياهي و جانوري تهديد به نابودي مي

حيل اساسيي و دراز ميدت     لذا تنها ييك راه   ،باشند رود. تدابير اتخاي شده در اي  خصوص کافي نمي يك نژاد از احشا  از بي  مي

 هاي آينده تضمي  کند. تواند جهاني غني از نظر زيستي را براي نسل مي

عنوان اولي  معاهيده جهياني چيارچوب جيامعي را      هاي محيطي سازمان ملل، کنوانسيون به به کمك برنامه 1992در سال 

روش جدييدي را   ،پردازد. ع وه بر ايي   ها و تنوع ژنتيكي مي ها، گونه ارائه داده است که به تمامي جوانب تنوع زيستي، اکوسيست 

ياز بيه حفاتيت محييط و    شود و هد  آن انطباق ن ناميده مي 1دهد که راهكار اکوسيست  براي مقابله با بحران تنوع زيستي ارائه مي

اهميت توسعه اقتصادي است. در حقيقت کنوانسيون به دنبال متقاعد ساخت  اي  نكته است که در صورت ترويج توسيعه پاييدار،   

 مصر  منابع تجديد شدني زمي  احتمالا آنقدر شديد نيست که قابل تجديد نباشد.

 

 کند:   زير را دنبال ميدولت سه هد 190در حال حاضر کنوانسيون با عضويت تقريبا  

 الف( محافظت از تنوع زيستي

 پايدار از اجزاء تنوع زيستي    ب( استفاده

 پ( شراکت معقول و منصفانه در منافع ناشي از يخاير توارثي

                                                           
1
 Ecosystem approach 



ها به اي  نكته پي بردند که زيست فناوري نوي ، پتانسيل همكاري جهت نييل بيه    با ايجاد کنوانسيون تنوع زيستي، دولت

هدا  را در طول توسعه خود و در صورت استفاده از آن بر اساس مقررات مناسب جهت تضيمي  امنييت سي مت انسيان و     اي  ا

ها چند سال بعد با تصويب پروتكل کارتاهنا در چارچوب کنوانسييون عقييده خيود را بيه صيورت       باشد. اي  دولت محيط دارا مي

 عملي ابراز نمودند.

انسيون تنوع زيستي در شهر ژنو سوئيس قرار دارد. مرجع نگهدارنده اسيناد کنوانسييون   در حال حاضر محل دبيرخانه کنو

 باشد.   هاي رسمي کنوانسيون انگليسي، فرانسه، اسپانيايي، روسي، چيني، و عربي مي  باشد. زبان دبيرکل سازمان ملل متحد مي

 

اوت ( ، قانون الحاق دولت جمهوري اس مي اييران بيه کنوانسييون تنيوع زيسيتي در جلسيه علنيي         1996) 1375خرداد ماه  6يكشنبه 

 مجلس شوراي اس مي تصويب شد.

قانون الحاق دولت جمهوري اس مي ايران به کنوانسيون تنوع زيستي که در مجلس تصيويب شيده بيود بيه تايييد       1375خرداد ماه  13

 شوراي نگهبان رسيد.

، قانون الحاق دولت جمهوري اس مي ايران به کنوانسيون تنوع زيستي پس از تصويب در مجلس و تاييد شيوراي  1375خرداد ماه  21 

 نگهبان به دفتر رياست جمهوري اس مي ارسال شد.

 ، قانون فوق از دفتر رياست جمهوري به سازمان محيط زيست جهت اجرا اب غ گرديد.1375خرداد ماه  28

 باشد. مرجع ملي کنوانسيون در ايران، سازمان حفاتت محيط زيست مي بود.1996اوت  6تاريخ عضويت ايران 

 

نظر به توسعه عظي  زيست فناوري نوي  )مهندسي ژنتيك( در بيست سال اخير و کاربرد روزافزون آن در دنيا و از طر  ديگر 

ستمداران در مورد وجود خطرات احتمالي همراه اي  نوع محصولات )محصيولات  هاي توده مرد  و نيز سيا با توجه به نگراني

اي را  هاي بي  المللي محيط زيستي را بر آن داشته است کيه مقيررات وييژه    تراريخته( بر تنوع زيستي و س مت انسان، سازمان

ميونترال کانيادا، جهيان شياهد ييك       در 2000ژانويه سال  29براي تجارت و استفاده از اي  گونه محصولات وضع نمايند. در 

سيال مباحثيات مشيكل و پيچييده در      5اتفاق بزرگ بود و آن تولد پروتكل کارتاهنا در خصوص ايمني زيستي بود که بعيداز  

اي  پروتكيل بيراي کشيورهاي عضيو       2003سپتامبر  11ماه بعد در  30المللي پروتكل کارتاهنا به موجوديت رسيد.  سطح بي 

اند. ليست اعضاء کنوانسيون و همچني  ليست اعضياء   کشور جهان عضو اي  پروتكل شده 160. تاکنون حدود لاز  الاجرا شد

پروتكل در ضميمه کتاب آورده شده است. نكته قابل توجه اي  که متاسفانه اکثر کشورهاي توليد کننده محصيولات تراريختيه   



توانيد در آينيده    نبوده و به مفاد آن پايبند نيستند که اي  موضيوع ميي   از جمله آمريكا، کانادا، آرژانتي  و استراليا عضو پروتكل

 براي کشورهاي وارد کننده محصولات تراريخته مسئله ساز باشد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شكل 

1 .

 اند )آبي(. اند )زرد( و امضاء نكرده اند )سبز(، امضاء کرده مناطقي که پروتكل کارتاهنا را تصويب کرده

 

اييران   1383الحاق به اي  پروتكل را مورد تصيويب قيرار داد و از سيال     1382اس مي ايران نيز در سال مجلس شوراي 

جابجيايي و اسيتفاده ايمي  از موجيودات زنيده تراريختيه        -ملز  به اجراي مفاد پروتكل گرديد. هد  اصلي اي  پروتكيل انتقيال  

س متي انسان داشته باشند. در اي  زمينه پروتكل قيواني  خاصيي    باشد که ممك  است تاثيرات خاصي بر تنوع زيستي و نيز بر مي

براي چگونگي نقل و انتقال و همچني  آناليز و مديريت خطرات احتمالي ناشي از اي  محصولات تصويب نموده است. همچنيي   

نميوده کيه در آن مسيائلي از    باشيد برقيرار    ( را که محل مبادلات اط عاتي بي  اعضاء ميBCH) 1پروتكل اتاق تهاتر ايمني زيستي
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هاي مالي، خصوصا براي کشورهاي در حال توسعه و کشورهايي که قواني  ملي در اي  زمينه ندارنيد   کمك -جمله ترفيت سازي

 در نظر گرفته شده است.

ادامه ميذاکرات مربيوط بيه     COP-MOP1پس از اجرايي شدن پروتكل در کشورها، مقرر شد اج س کشورهاي عضو يا 

از مفاد پروتكل که نياز به بررسي عميم تر و يا مدت دار بوده و يا مفادي کيه هنگيا  تنظيي  و تصيويب پروتكيل کارتاهنيا       برخي 

مسكوت گذاشته شده و موکول به تصمي  هاي بعدي شده بودند را دنبال نمايد. از طرفي اي  اج س در طول زمان نقياط ضيعف   

نياز باشد متيون الحياقي خياص اضيافه شيده وييا تغييير يابيد. عي وه بير آن در            که و قوت پروتكل را بررسي کرده و در صورتي

گيرنيد. نكتيه مهي      تصميمات اجرايي و توافقات جديد کشورهاي عضو مطرح و مورد تصويب قرار مي COP-MOPهاي  اج س

حاصل شيده در اجي س هياي     اي  است که با الحاق ايران به پروتكل مذکور، رعايت توافقات پروتكل کارتاهنا و سپس توافقات

COP-MOP طيور   بيه  2اي به نا  پايبنيدي  براي کشور الزا  آور شده و بايستي همچون مقررات داخلي کشور به اجرا درآيند. کميته

اجي س متعاهيدي  بيه     4مستمر بر رعايت مقررات و توافقات پروتكل توسط کشورهاي عضو نظارت دارد. در اي  راستا تياکنون  

هاي ارزيابي احتمال خطر و ميديريت خطير موجيودات زنيده      ها موضوعات مهمي مثل روش  ر شده است که در آنپروتكل برگزا

تراريخته، بسته بندي ايم  و نقل و انتقال ايم  موجودات زنده تراريخته، کمك به ترفيت سازي در کشورهاي در حال توسيعه و  

هيايي جهيت سيهولت تصيمي  گييري       ارت، ايجاد فرايندها و سيازوکار يا داراي اقتصاد گذرا، تشكيل کارگروه تعهد و جبران خس

اقتصادي، ايجياد اتياق تهياتر     -چگونگي و زمان ارائه گزارش، م حظات اجتماعي ،توسط کشورهاي عضو، کنترل و گزارش دهي

ته اسيت. نكتيه   ايمني زيستي و به اشترا  گذاري اط عات و تجربيات در خصوص ايمني زيستي مورد بحث و تصويب قرار گرف

( بيا اجمياع   COP-MOPقابل توجه اي  که مقررات مورد بحث در دبيرخانه پروتكل و اج س متعاهيدي  بيه پروتكيل کارتاهنيا )    

نويس موارد و ييا مقيررات    شود. گردش کار به اي  صورت است که پيش کشورهاي عضو به تصويب رسيده و به اجرا گذاشته مي

شود تا نظرات خيود را در اجي س شيفاها اعي        هاي ملي در کشورهاي عضو ارسال مي کانونتوسط دبيرخانهجمع بندي و براي 

نظران مربوطه در هر کشور )در ايران کميسيون هماهنگي شوراي ملي  نمايند. اي  موارد به وسيله کارشناسان، متخصصان و صاحب

دهيد( بررسيي و جميع بنيدي      د اي  وتيفه را انجا  ميرو ايمني زيستي که وزارت جهاد کشاورزي از اعضاء اصلي آن به شمار مي

شود. بيا توجيه    شود و در نهايت به عنوان نظر کشور متبوع توسط نمايندگان آن کشور در اج س به صورت مشروح مطرح مي مي

ه منزليه  هيا بي    پذيرد عد  حضور نمايندگان يك کشور و يا حضور ضعيف آن صورت زنده صورت مي ها به به اي  که تصمي  گيري

 اي  امر است که آن کشور کليه تصميمات گرفته شده را قبول داشته و براي آن کشور لاز  الاجرا خواهد بود. 

 

قبل از بازگشت به اي  مسئله که عملكرد پروتكل چگونه است، ابتدا باييد دو مفهيو  کلييدي و زيربنيايي يعنيي ايمنيي زيسيتي و        

منظيور بيه حيداقل رسياندن      ها و روندها را بيه  اي از مقررات، سياست مفهو  ايمني زيستي دامنه احتياط را مورد مطالعه قرار دهي .

هياي ميرثر و در    گيرد. ايجاد حفاخ تواند براي س مت انسان و محيط ايجاد کند، در برمي اي که زيست فناوري مي مخاطرات بالقوه
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وايد زيست فناوري و به حداقل رسياندن مخياطرات آن ضيروري    خور اعتماد براي موجودات تراريخته براي به حداکثر رساندن ف

ها بايد ه  اکنون که زيست فناوري هنيوز نسيبتا  جيوان اسيت، ايجياد شيوند. در حيال حاضيرايمني زيسيتي در           است. اي  حفاخ

ي زيستي جهياني بيه   رود. همكاري ويژه پروتكل کارتاهنا با ايمن ها و جوامع مدني پيش مي هاي گوناگون مانند صنعت، دولت زمينه

 کند:   حصول اطمينان در رابطه با موارد زير کمك مي

انتقال ايم ، خريد و فيروش و اسيتفاده از موجيودات زنيده       اي  پروتكل سعي دارد تا سطح مناسبي از حفاتت در زمينه

پاييدار از تنيوع زيسيتي      تراريخته حاصل از زيست فناوري نوي  که امكان دارد اثرات سوئي بر حفاتت محيط زيسيت و اسيتفاده  

آييد را بررسيي نماييد و مخصوصيا  بير نقيل و        داشته باشند را ايجاد نموده، تخمي  مخاطراتي که براي س مت بشر به وجود ميي 

 انتقالات برون مرزي تمرکز داشته باشد.

ها( و ييا هميراه بيا     هيها، درختان يا ما طور عمدي )مثل دانه اي است که به بحث اصلي پروتكل موجودات زنده تراريخته

شيود( بيه محييط وارد     کالاهاي تغيير ژنتيكي يافته مربوط به کشاورزي )مانند يرت و غ تي که براي غذا ييا علوفيه اسيتفاده ميي    

الملليي اسيت ييا     هياي بيي    هيا و توافيم    هاي دارويي مربوط به انسان را که مورد توجيه ديگير سيازمان    شوند. پروتكل فرآورده مي

آيد مانند روغ  آشپزي گرفته شده از يرت تغيير ژنتيكي يافته يا کاغذ حاصيله از   ه از موجودات تراريخته بدست ميمحصولاتي ک

اي که به قصد استفاده به عنيوان غيذا    گيرد. البته بايد توجه داشت که موجودات زنده کاري شده ژنتيكي را در بر نمي درختان دست

باشند. ولي مشتقات اي  نوع محصولات که زنده نيسيتند در   شوند تحت شمول پروتكل مي ييا علوفه و يا فرآوري صادر يا وارد م

شمول پروتكل نمي گنجد. پروتكل براي پيشبرد ايمني زيستي مفهو  بنيادي ديگري را تحيت عنيوان رويكيرد احتيياطي مينعكس      

 دارد که:  زيست و توسعه اتهار مي  ريو در خصوص محيط 1992( اع ميه 15کند. در حقيقت با تاکيد مجدد بر اصل ) مي

در مواردي که تهديدات جدي يا غيرقابل بازگشت وجود دارد، عد  اطمينان علمي کامل نباييد موجيب بيه تعوييم انيداخت       "

 "اقدامات هزينه دار براي جلوگيري از نابودي محيط زيست شود

گيرنيد. در ميورد پروتكيل     ژه مربوط به خود بكيار ميي  المللي نيز رويكرد احتياطي را براي مسائل وي هاي بي  ديگر توافم

تواند بر اساس احتياط، اجازه ورود يك موجود زنده تراريخته از طريم مرزهايش را صادر نكند.  ايمني زيستي يعني يك دولت مي

نييز   ،جيود نيدارد  اي  مسئله حتي در موردي که شواهد علمي کافي در مورد اثرات نامطلوب و نهفته يك موجود زنده تراريختيه و 

 کند. صدق مي

کننيد،   پروتكل کارتاهنا احتياط را نه تنها براي تنوع زيستي بلكه براي مخاطرات احتمالي که س مت انسان را تهدييد ميي  

اقتصادي را به شيرطي کيه ادعاهياي    -هاي اجتماعي دهد که نگراني برد. همچني  به کشورهاي واردکننده اي  حم را مي نيز بكار مي

المللي باشد مورد توجه قرار دهند. خطر جايگزيني محصولات زراعي سينتي بيه واسيطه واردات غيذاهاي      مطابم قواني  بي  ها  آن

تغيير ژنتيكي يافته که خود تخريب زراعت محلي و سنتي و همچنيي  کياهش تنيوع زيسيتي بيراي اجتماعيات بيومي را موجيب         

 باشد. هاي مطرح شده مي گردد از جمله نگراني مي

 

 



 

هاي عملي براي انتقال، خريد و فروش و استفاده ايم  از موجودات زنده تراريخته،  نامه پروتكل کارتاهنا با وضع قواني  و آيي 

با توجه ويژه به نقل و انتقالات قانونمند اي  موجودات بي  مرزها و از يك کشور به کشور ديگر، موجيب پيشيبرد ايمنيي زيسيتي     

اي که قرار اسيت عميدا وارد محييط     نمايد. يكي براي موجودات زنده تراريخته گردد. اي  سيست  دو روش جداگانه را ارائه مي مي

اي که قرار است مستقيما  به عنوان غذا، علوفيه و ييا جهيت فيرآوري بكيار       زيست شوند و ديگري براي موجودات زنده تراريخته

هياي   گييري  کنند تا مسئولي  اط عات لاز  براي تصمي   و روش براي ايجاد اطمينان استفاده ميروند. کشورهاي وارد کننده از هر د

ها اي  اط عات را از طريم  آگاهانه در خصوص واردات يا عد  واردات موجودات زنده تراريخته را در اختيار داشته باشند. دولت

 نمايند. ا بر اساس رويكرد احتياطي و روش صحيح علمي اتخاي ميکنند و تصميمات خود ر زيستي مبادله مي اتاق تهاتر ايمني 

کند، کشور صادرکننده باييد تضيمي  کنيد کيه      ورود يك موجود زنده تراريخته را صادر مي  هنگامي که يك کشور اجازه

ر اقداماتي را براي ميديريت  ها بايد از طريم ارزيابي خط کليه کالاها مدار  و مستندات لاز  را به همراه دارند. ع وه بر اي  دولت

هر گونه خطر شناخته شده اتخاي نمايند و به مراقبت و کنترل هر نوع خطري که ممك  است در آينده رخ دهد، ادامه دهنيد. ايي    

 گيرد.   هاي تجاري و همچني  براي موجودات زنده تراريخته توليد شده در داخل کشور نيز بايد صورت  اقدامات براي محموله

براي حصول اطمينان از کارآيي درازمدت خود چندي  بند تقويت کننده مانند ايجاد ترفيت، آگاهي و مشيارکت   پروتكل

 طلبند. تر را مي شود. تمامي اي  اجزا متنوع نگاهي دقيم عمومي و يك نظا  مالي را نيز شامل مي

 

AIA

طور عمدي بيه محييط زيسيت وارد     گردد که قرار است به اي اعمال مي ودات زنده تراريختهها براي موج تري  روش موشكافانه

شوند و ييا آن   زنده و ديگر موجودات زنده که براي توليد در نظر گرفته مي  شوند. اي  موجودات زنده تراريخته شامل بذر، ماهيان

باشند هستند. صادرکننده قبل از ارسال کالا به  هاي بعدي دارا مي ه نسلها خود را ب هاي تغيير يافته دسته که توانايي بالقوه انتقال ژن

 کند. کشور واردکننده کار خود را با دادن اط عات دقيم مكتوب شامل توصيف موجود زنده آغاز مي

روز پس از دريافت اط عات وصول آن را اعي   نميوده و    90بايست تر  مدت  مرجع ملي صالح کشور واردکننده مي

چه عد  پاسيخ   طور صريح واردات کالا را تصويب و يا دلايل خود براي رد آن را توضيح دهد، اگر روز به 270س تر  مدت سپ

 باشد. توسط وارد کننده دال بر رضايت آن نمي

کند که کشورهاي وارد کننده شانس ارزيابي هير   ( تضمي  ميAIA) 1به اي  ترتيب، روش توافقي از پيش اط ع داده شده

 گونه خطري را که ممك  است با موجود زنده تراريخته همرا باشد، قبل از ورود آن داشته باشند. 
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فقط براي اولي  انتقال برون مرزي تعمدي هر موجود زنده تراريخته که براي ورود به محيط زيست طراحيي   AIAروش 

يابنيد، کياربرد محصيور     اي که در داخل يك کشور نقل و انتقال مي رود. اي  روش براي موجودات زنده تراريخته مياند، بكار  شده

فرنگيي( اسيتفاده    هاي علمي( و يا آن دسته که مستقيما  به عنوان غذا، علوفه يا جهت فرآوري )يرت ييا گوجيه   شده )در آزمايشگاه

 شود. تري استفاده مي ت از روش سادهرود. براي اي  نوع محصولا شوند بكار نمي مي

ممك  است يك کشور تحت چارچوب مقررات داخلي خود و مطابم با اهدا  پروتكل، تصيي  بگييرد ايي  موجيودات     

زنده تراريخته نيز مورد ارزيابي مخاطرات و ساير موارد لاز  قرار بگيرد. همچني  ممك  است در آينيده اعضياء پروتكيل تصيمي      

 معا  کنند. AIAش بگيرند که موجودات زنده تراريخته ديگري را نيز از رو

 

يا و ديگير  شامل يرت تغيير ژنتيكي يافته، دانيه سيو    تري  گروه موجودات زنده تراريخته کالاهاي فله المللي، بزرگ در تجارت بي 

محصولات کشاورزي که براي استفاده مستقي  به عنوان غذا و يا جهت فرآوري و نه به عنوان بذر براي کشت محصيولات جدييد   

 باشند. اند مي طراحي شده

تري را ايجياد کيرده اسيت. در     به جاي روش توافقي از پيش اط ع داده شده براي اي  محصولات، پروتكل سيست  ساده

بايست جامعه جهاني را از طريم اتاق تهياتر   کنند مي هايي که اي  گونه محصولات را براي استفاده داخلي تائيد مي اي  روش دولت

خود ارائه نمايند. همچنيي  ممكي      ع وه بر اي  اط عات دقيقي در مورد تصمي  ايمني زيستي در جريان تصمي  خود قرار داده و

دات اي  محصولات بر اساس مقررات داخلي خود تصمي  بگيرندکيه در ايي  صيورت    است کشورها در مورد واردات يا عد  وار

هياي اضيافي کيه     بايد اي  تصميمات را از طريم اتاق تهاتر اع   نماينيد. بيا ايي  روش پروتكيل بيه دنبيال آن اسيت کيه هزينيه         

 کند محدود نمايد. المللي را تضمي  مي بي اند را در عي  حال که شفافيت سيست  تجارت  توليدکنندگان و تاجران کالا با آن مواجه

 

دهد که بتوانند واردات موجودات زنده تراريخته را بر اساس ارزيابي مخياطرات قبيول ييا رد     ها مي پروتكل اي  اختيار را به دولت

ات زنده تغيير شكل يافته بر حفظ و استفاده پايدار آور احتمالي موجود ها شناسايي و ارزيابي اثرات زيان کنند. هد  از اي  ارزيابي

هيا را بيا ييك روش علميي و بيا       گردند که ارزييابي  ها متعهد مي  باشد. آن کننده مي زيست کشورهاي دريافت  زيستي محيط از تنوع

 ارزيابي خطر انجا  دهند.  هاي شناخته شده استفاده از روش



وجود زنده تراريخته را دارد مسيئول ضيمانت اجيراي ارزييابي خطير      کشوري که قصد صدور مجوز براي واردات يك م

باشد و اي  حم را دارد که کشور صادرکننده را ملز  به انجا  ارزيابي و يا کاهش قيمت کيالا نماييد. ايي  مسيئله بيويژه بيراي        مي

 باشد. بسياري از کشورهاي در حال توسعه مه  مي

 

 

هياي نيوي  را    باشيد. ميرد  بيه ايي  دلييل فنياوري       طور کامل عاري از خطر نميي  هاي انساني به ها و يا فعاليت فناوريهيچ يك از 

کند تيا هير گونيه     ها است. پروتكل همه کشورها را ملز  مي  ها بيش از مخاطرات بالقوه آن  پذيرند که باور دارند منافع بالقوه آن مي

هياي کلييدي ميديريت ميرثر خطير شيامل        شناسايي ميگردد، کنترل و مديريت کنند. بخش خطري را که توسط ارزيابي مخاطرات

باشيد.   هاي داخلي دولتي مي ها و سرويس هاي آموزشي و همكاري بهتر ميان آژانس هاي تحقيقاتي، دوره هاي رديابي، برنامه سيست 

هيا   اصيل کننيد کيه احتميالا در حيوزه صي حيت آن      کنيد چنانچيه اطي ع ح    ها را ملز  مي ع وه بر اي ، پروتكل هر يك از دولت

اند اقدامات لاز  را در جهت مطلع  موجودات زنده تراريخته بر اثر قاچاق کالا يا رها شدن در محيط از مرزهاي بي  المللي گذشته

 ها رايزني نمايد.  آن اند، انجا  دهد و با طور بالقوه تحت تاثير قرار گرفته اند يا به کردن کشورهايي که تحت تاثير واقع شده

هاي مناسب ديگري را پيگيري نمايند. لاز  است  دهد که اقدامات اضطراري و يا فعاليت ها مي  اي  امر اي  امكان را به آن

 المللي بهتر، يك کانون تماس رسمي را براي امور اضطراري تاسيس نمايند. ها به جهت ايجاد مشارکت بي  دولت

 

 

طيور وضيوح بييان کنيد کيه       ها بايد به  اي که قرار است مستقيما  به محيط وارد شوند، سند همراه آن موجودات زنده تراريخته براي

هاي مربوط به موجود زنده تراريخته را مشخص کند  محموله حاوي موجود زنده تراريخته است. سند مذکور بايد هويت و ويژگي

ايم ، يخيره و نگهداري، انتقال و استفاده، يك کيانون تمياس بيراي اط عيات بيشيتر و      و شامل نكات لاز  براي خريد و فروش 

 اسامي و نشاني واردکنندگان و صادرکنندگان باشد. ع وه بر اي ، سند بايد نشان دهنده انطباق محموله با پروتكل کارتاهنا باشد.

مستقي  بيه عنيوان     ته که قرار است براي استفادهدر مواردي که دولتي با ورود يك محموله حاوي موجودات زنده تراريخ

ممكي  اسيت کيالا    "صورت برچسب گذاري مشيخص اعي   نماييد کيه      کند بايد به غذا، علوفه يا فرآوري بكار رود، موافقت مي

1تغيير يافته باشد  محتوي موجودات زنده
 ."قرار نيست اي  موجودات وارد محيط شوند "و همچني  يکر شود که  "
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(BCH)

هاي اصلي ايمني زيستي پروتكل است و شيفافيت و تبيادل ارتبياط را، کيه بيراي ييك        اتاق تهاتر ايمني زيستي يكي از پايگاه

کند. اتاق تهياتر ايمنيي زيسيتي عي وه بير ايي  کيه بيه          باشند، تسهيل مي سيست  جهاني ايمني زيستي پويا و کارآمد بسيار مه  مي

دهد که ديگران را در مورد تصميمات نهايي خود در خصوص واردات موجودات زنيده تراريختيه مطليع     ها اي  امكان را مي دولت

 باشد.  کنند، مشتمل بر اط عاتي در مورد مقررات و قواني  ملي جهت اجراي پروتكل مي

هاي محيطي، موافقت  اطرات، بازنگريمخ  ، خ صه ارزيابيAIAاتاق تهاتر ايمني زيستي شامل اط عات لاز  براي روش 

هاي انجا  شده در راستاي اجراي پروتكل به ع وه ديگر اط عات علمي، قيانوني،   دو جانبه و چند جانبه، گزارش ت ش  هاي نامه

ي آوري شده از کشورهاي مختلف، از چارچوب مشترک گردد. جهت اطمينان از قابل مقايسه بودن اط عات جمع محيطي و فني مي

 شود. اتياق تهياتر ايمنيي زيسيتي بيشيتر بير پاييه ييك سيسيت  اينترنتيي طراحيي شيده و از طرييم پايگياه اينترنتيي                 استفاده مي

http://bch.biodiv.org باشد. در دسترس مي 

 

 

 

 

 

 

 

 . سايت اينترنتي اتاق تهاتر ايمني زيستي2شكل 

 

پروتكل ايمني زيستي کارتاهنا يك سازوکار تبادل اط عاتي است کيه  ( وابسته به دبيرخانه BCHاتاق تهاتر ايمني زيستي )

پروتكل ايمني زيستي کارتاهنا براي تسهيل تبادل اط عات و تجربيات به دست آميده در رابطيه بيا موجيودات      20به موجب ماده 

اتر مليي ايمنيي زيسيتي در    در اجراي پروتكل، اتاق تهي  BCH( ايجاد شده است. به دليل اهميت LMOsورزي شده ژنتيكي ) دست

هد  آن اط ع رساني صحيح در خصوص وضعيت تجاري سازي محصولات تراريخته، ترفييت سيازي در    .ايران راه اندازي شد

باشيد. بيه دلييل اهمييت تبيادل       هاي ييص ح در اي  خصوص ميي   ها و سازمان خصوص ايمني زيستي در کشور و معرفي دستگاه
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زيستي، ع وه بر سايت اينترنتي اتاق تهاتر ايمني زيسيتي پروتكيل کارتاهنيا، هير کشيوري کيه عضيو        اط عات در رابطه با ايمني 

و در واقع تما  اط عاتي که  ايدراي خود سايت ملي اتاق تهاتر ايمني زيستي ايجاد نمبه صورت اختياري بتواند  ميپروتكل است 

 . نيز منعكس شودشود از طريم سايت ملي  در سايت اصلي ثبت مي

 

هيا    کنند بايد ترفيت لاز  براي اجيراي پروتكيل را داشيته باشيند. آن     موجودات زنده تراريخته تجارت مي  کشورهايي که در زمينه

ها را جهيت ارزييابي مخياطرات، اتخياي       باشند که آن هايي مي هاي لاز ، تجهيزات، چارچوب هاي مقرراتي و روش نيازمند مهارت

هاي آگاهانه و مديريت يا اجتناب از هر گونه اثرات نامطلوب بالقوه موجودات زنده تراريخته بر روي خويشاوندان طبيعيي   مي تص

 بايست هر چه سريعتر نسبت به تهيه آن اقدا  نمايند. قادر سازد. بنابراي  کشورهاي فاقد مقررات داخلي ايمني زيستي مي

لمللي را جهت کمك به کشورهاي در حال توسيعه و کشيورهاي داراي اقتصياد در    هاي بي  ا از اي  رو پروتكل همكاري

ها را  بخشد. افزون بر اي  پروتكل دولت حال انتقال جهت تامي  منابع انساني و موسسات مورد نياز ايمني زيستي فعالانه ارتقاء مي

برد انتقال فناوري، اط عات خاص و تامي  منابع  منظور پيش هاي علمي و فني، به براي همكاري با ديگر کشورها از طريم آموزش

 کند. مالي تشويم مي

 Environmentباشيند، اسيتحقاق حماييت از طير  )     هاي ايمني زيستي که تحت نظارت پروتكل کارتاهنا ميي  فعاليت

Facility Global )-  ي محافظيت  المللي که براي کمك به کشورهاي در حال توسعه کيه از محييط زيسيت جهيان     يك بودجه بي

سيازي   رود که حضور بخش خصوصي را در ترفيت ها انتظار مي را دارا مي باشند. همچني  از دولت-کنند اختصاص يافته است مي

 تقويت نمايند.

 

روشي  و  از آنجا که اهميت در  و شرکت تك تك شهروندان در تصميمات اتخاي شده ملي در مورد موجودات زنيده تراريختيه   

  باشد. بنابراي  پروتكل براي تشريك مساعي در جهت ارتقاء آگاهي عمومي در رابطه با انتقال، خريد و فروش و استفاده واضح مي

 نمايد. ايم  از موجودات زنده تراريخته طلب همكاري مي

طيور   دگي که ناگزير است بهاي  امر نياز به آموزش را، به واسطه اهميت روزافزون زيست فناوري به عنوان بخشي از زن 

دهد. پروتكل عمو  مرد  را جهت شور و تبادل نظر فعالانه در مورد  تر نشان مي به موجودات زنده تراريخته بپردازد، واضح  فزاينده

ر ايي   طور کاميل و مسيتمر د   هاي غيردولتي بايد به  ها و سازمان نمايد. افراد، انجم  موجودات تراريخته و ايمني زيستي دعوت مي

دهد تا در تصيميمات نهيايي اتخياي شيده توسيط دوليت        موضوع پيچيده شرکت داشته باشند. اي  مسئله اي  امكان را به مرد  مي

 گيري آگاهانه را ارتقاء بخشند. توانند از اي  طريم شفافيت و تصمي  ها مي همكاري داشته باشند.دولت



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

مديريت مخاطرات احتمالي زيست هاي مختلف ارزيابي و  مروري بر جنبه

 محيطي موجودات زنده تراريخته مبتني بر پروتكل كارتاهنا

 

 

بايد  ،هاي مختلف زيست محيطي و ايمني غذايي در خصوص محصولات تراريخته همانطورکه قب  گفته شد به دليل وجود نگراني

ها را کاهش   اي  فناوري استفاده نمايي  و ه  مخاطرات احتمالي آن راهكارهاي مديريتي و علمي در نظر گرفته شود تا ه  از فوايد

دهي . به اي  منظور به ارزيابي مخاطرات زيست محيطي و س مت غذايي و در نهايت مديريت مخاطرات احتمالي نياز داري . 

شارکت نمايند. در اي  فصل ها م همچني  در مواقع لزو  لاز  است اط ع رساني عمومي صورت پذيرد و مرد  در تصمي  گيري

سعي شده است اصول و چارچوب ارزيابي مخاطرات و مديريت مخاطرات زيست محيطي محصولات تراريخته مطابم با 

چارچوب پروتكل ايمني زيستي کارتاهنا توضيح داده شود. لذا در ابتدا مت  مواد مختلف پروتكل که مرتبط با اي  موضوع هستند 

باشد آورده شده. در ادامه در  پروتكل که در خصوص چارچوب ارزيابي و مديريت مخاطرات مي 3و 2هاي  و پس از آن پيوست

 خصوص اي  موارد بحث شده است 

 

 

پروتكل و با درنظير گيرفت     3هاي خطر بر اساس روش صحيح علمي و مطابم با پيوست  به موجب اي  پروتكل تقبل ارزيابي -1

منظور شناسايي و ارزيابي اثرات زيان بيار احتميالي موجيودات زنيده تغييير       شود. به هاي شناخته شده ارزيابي خطر انجا  مي روش

هيايي حيداقل باييد بير پاييه       شكل يافته بر تنوع زيستي و نيز با در نظر گرفت  مخاطرات آن براي سي مت انسيان، چنيي  ارزييابي    

 پروتكل و ديگر مدار  و شواهد علمي قابل دسترسي باشد. 8ات به دست آمده، طبم ماده اط ع



پروتكل صورت  10هاي خطر براي تصميمات اخذ شده، به موجبات ماده  عضو وارد کننده بايد اطمينان حاصل کند که ارزيابي -2

 د. هاي خطر را انجا  ده تواند از صادر کننده بخواهد ارزيابي گيرد و مي مي

 باشد. ها بر عهده آگاه سازنده مي در صورت درخواست عضو وارد کننده هزينه انجا  ارزيابي -3

 

  

کنوانسيون، راهكارها، اقدامات و اسيتراتژيهاي مناسيبي را بيراي تنظيي ،      8باشند با در نظر گرفت  بند )ز( ماده  اعضاء موتف مي-1

مديريت و کنترل مخاطرات مشخص شده در مقررات ارزيابي خطر اي  پروتكل در ارتباط با استفاده ،جابجايي، نقل و انتقال بيرون  

 مرزي موجودات زنده تغيير شكل يافته وضع و اجرا نمايند.

تغيير شكل يافتيه بير حفيظ و    انجا  اقدامات بر اساس ارزيابي خطر بايد تا حدي که براي جلوگيري از اثرات زيان آور موجود  -2

استفاده پايدار از تنوع زيستي با در نظر گرفت  ميزان خطر براي س مت انسان در قلمرو عضو وارد کننده ضروري اسيت، صيورت   

 گيرد.

منظور جلوگيري از نقل و انتقالات برون مرزي غير عمدي موجودات زنيده تغييير    هر عضو موتف است اقدامات مناسب را به -3

يافته انجا  دهد. از جمله، اقداماتي که مستلز  انجا  ارزيابي خطر پيش ازنخستي  رها سازي موجود زنده تغيير شيكل يافتيه   شكل 

 است.

( فوق هر عضو بايد ت ش نمايد که هر موجود زنده تغيير شكل يافته اعي  از وارد شيده و ييا در داخيل     2بدون خدشه به بند ) -4

ي مناسبي را بگذراند که متناسب با چرخه زندگي يا زمان تكثير آن قبل از اي  که مورد استفاده قيرار  پرورش داده شده، دوره نظارت

 گيرد باشد.

 باشند: اعضاء موتف به همكاري در موارد زير مي -5

و  شناسايي موجودات زنده تغيير شكل يافته يا صفات خاص موجود تغيير شكل يافته که ممك  اسيت اثيرات زيانبيار بير حفيظ      -

 استفاده پايدار از تنوع زيستي و همچني  بر س مت انسان داشته باشد.

 ها  اتخاي اقدامات مناسب در خصوص رفتار چني  موجودات تغيير شكل يافته يا صفات خاص آن -

 

 

 

 نا  و جزئيات تماس متقاضي براي تصمي  گيري در خصوص استفاده داخلي -لفا

  نا  و جزئيات تماس مقا  مسئول جهت تصمي  گيري -ب

 نا  و هويت موجود زنده تغيير شكل يافته -پ

 از موجود زنده تغيير شكل يافتههاي ناشي  تشريح تغيير و ژن، فنون مورد استفاده و ويژگي -ت

 هر گونه هويت منحصر بفرد موجود زنده تغيير شكل يافته -ث

  هاي موجود گيرنده يا موجودات والد مرتبط با ايمني زيستي طبقه بندي، نا  عمومي، محل جمع آوري يا اکتساب و ويژگي -ج



هاي اصلي کيه   يرنده يا موجودات والد و توصيف محلمراکز اصلي و مراکز تنوع ژنتيكي )در صورت مشخص بودن( موجود گ -چ

 توانند مقاومت کرده يا تكثير شوند موجودات مي

 .هاي موجود دهنده و يا موجودات مرتبط با ايمني زيستي طبقه بندي، نا  عمومي، کانون جمع آوري و يا اکتساب و ويژگي -ح

 هاي تصويب شده موجود زنده تغيير شكل يافته کاربرد -خ

 پروتكل 3زارش ارزيابي خطر طبم پيوستگ -د

هاي پيشنهادي براي جابجايي، يخيره، حمل و نقل و کاربرد ايمي  از جمليه بسيته بنيدي، برچسيب زدن، ارائيه اسيناد و         روش -ي

 هاي انهدا  و واگذاري در صورت ضرورت مدار ، روش

 

 

 

 

به موجب اي  پروتكل، هد  از ارزيابي خطر شناسايي و ارزيابي اثرات بالقوه زيانبار موجودات زنده تغيير شكل يافتيه بيرحفظ و   

 باشد .  استفاده پايدار از تنوع زيستي در محيط زيست دريافت کننده بالقوه مساعد با توجه به خطرات آن براي س مت انسان مي

 

مقامات ييص ح براي اتخاي تصميمات اط ع داده شده در مورد موجود زنده تغيير شكل يافته از ارزيابي خطير بيه عنيوان وسييله     

 کنند استفاده مي

 

هاي کارشناسان و رهنمودهاي ارائه  توصيهتوان  ارزيابي خطر بايد به روش علمي، صحيح و شفا  انجا  گيرد. در اي  خصوص مي

 هاي بي  المللي مربوطه را مورد توجه قرار داد. شده از سوي سازمان

نداشت  دانش علمي يا توافم علمي نبايد لزوما  به عنوان شاخص سطح خاص خطر، فقدان خطر يا خطيري قابيل پيذيرش تفسيير     

 گردد. 

يافته و يا محصولات ناشي از آن که حاوي ترکيبات ژنتيكي جديد و قابل تكثيير   ميزان مخاطرات احتمالي موجود زنده تغيير شكل

هستند بايد در مقايسه با موجودات زنده غير تراريخته يا والد و در محيط زيست دريافت کننده بالقوه مسياعد ميورد بررسيي قيرار     

 گيرند.

تواند در ماهيت و سطح جزئيات، از ميوردي بيه ميورد ديگير      يارزيابي خطر بايد مورد به مورد انجا  پذيرد. اط عات مورد نياز م

 بسته به موجود زنده تغيير شكل يافته، کاربرد مورد نظر آن و محيط زيست دريافت کننده بالقوه مساعد تفاوت نمايد.

 



ممكي  اسيت    هکشود خاص  اط عات بيشتر در خصوص موضوعات هتواند از يك سو موجب طرح نياز ب فرآيند ارزيابي خطر مي

سياير موضيوعات ممكي  اسيت در      دربارهنكه از سوي ديگر اط عات آ، حال مشخص و درخواست شوددر طول فرآيند ارزيابي 

 نباشد. لاز برخي موارد و شرايط 

 :  استشامل مراحل ييل ارزيابي مخاطرات احتمالي زيست محيطي 

هاي نوي  فنوتيپ و ژنوتيپ موجود زنده تغيير شكل يافته که ممك  است با توجه به خطرات تهديد کننيده   شناسايي ويژگي -الف

 بهداشت انسان داراي اثرات زيانبار بر تنوع زيستي در محيط زيست دريافت کننده بالقوه مساعد داشته باشد 

ا توجه به ميزان و نوع ارائه شدن به محيط زيست دريافت کننيده بيالقوه مسياعد    ارزيابي احتمالي اي  آثار زيانبار محقم شده ب -ب

 موجود زنده تغيير شكل يافته

 که اثرات زيانبار محقم شود ارزيابي پيامدهاي مزبور در صورتي -پ

ج اثرات زيانبياري کيه   برآورد کلي خطر به وجود آمده به وسيله موجود زنده تغيير شكل يافته بر اساس ارزيابي احتمالي و نتاي -ت

 محقم شده است.

پس از ارزيابي ميزان مخاطرات، بايد توصيه لاز  در مورد اي  که ميزان مخاطرات احتمالي قابل قبول و قابل مديريت است يا  -ث

 خير ارائه شود و راهبردهايي براي مديريت اي  مخاطرات احتمالي معرفي گردد. 

طح خطر وجود داشته باشد، از طرييم درخواسيت اط عيات بيشيتر در خصيوص ميوارد       که عد  يقيي  نسبت به س در صورتي -ج

خاص يا اجراي راهبردهاي مناسب مديريت خطر و يا نظارت بر موجود زنده تغيير شكل يافته در محييط زيسيت دريافيت کننيده     

 توان به موضوع پرداخت.  مي

 

 

 دهد:  خطر بسته به مورد، جزئيات علمي و فني مربوطه در خصوص مطالب زير را مورد توجه قرار مي ارزيابي

الف ( موجود گيرنده يا موجودات والد: خصوصيات زيستي موجود گيرنده يا موجودات واليد شيامل اط عيات طبقيه بنيدي، نيا        

هياي اصيلي کيه موجيودات      توصييف عيادات و محيل   عمومي، مراکز اصلي و مراکز تنوع ژنتيكي )در صورت مشيخص بيودن( و   

  توانند در آن مقاومت کنند و تكثير يابند. مي

  موجود يا موجودات دهنده: طبقه بندي، نا  عمومي، منبع و خصوصيات زيستي مرتبط با موجودات دهنده -ب

 آن خصوصيات حامل، شامل هويت آن، منبع يا منشا و گستره ميزبان :حامل -پ

وارد اضافه شده و خصوصيات تغيير شكل يافته، خصوصيات ژنتيكي اسيد نوکلئييك اضيافه شيده و فعياليتي را کيه      مورد يا م -ت

 کند و يا خصوصيات تغيير شكل يافته عرضه شده  ايجاد مي

موجود زنده تغيير شكل يافته، هويت موجود زنده تغيير شكل يافته و اخت   بي  خصوصييات زيسيتي موجيود زنيده تغييير       -ث

 كل يافته و موجود گيرنده يا والدها ش

هيا، حساسييت و قابلييت     هاي کشف و شناسايي پيشنهاد شده و ويژگي کشف و شناسايي موجود زنده تغيير شكل يافته، روش -ج

  ها  آن اطمينان



يافته شامل کياربرد جدييد   اط عات مرتبط با کاربرد مورد نظر، اط عات در رابطه با کاربرد مورد نظر موجود زنده تغيير شكل  -چ

  يا تغيير يافته در مقايسه با موجود گيرنده يا والدها

اط عات در مورد محل،خصوصيات جغرافيايي، آب و هوايي و خصوصيات بو  شناختي، شيامل   ،محيط زيست دريافت کننده -ح

 اط عات تنوع زيستي و مراکز اصلي در محيط زيست دريافت کننده بالقوه مساعد

 
 

 

 ارزيابي مخاطرات احتمالي بايد بر اساس نتايج و مباحث علمي صورت گيرد -

 باشد ارزيابي مخاطرات احتمالي بايد مورد به مورد صورت پذيرد و نتايج يك مورد قابل استفاده براي موارد ديگر نمي -

 15يمات خود را در خصوص پذيرش يا عد  پذيرش واردات بر اساس نتايج ارزيابي خطير )بنيد   عضو وارد کننده تصم -

 (10ماده  1پروتكل( اتخاي نمايد )پارگرا  

منظور آزادسيازي در محييط زيسيت     ارزيابي احتمال خطر و مديريت احتمال خطر ع وه بر موجودات زنده تراريخته به  -

 "د"علوفه و يا فيرآوري هي  انجيا  پيذيرد )پياراگرا        ،هد  استفاده مستقي  به عنوان غذا بايد براي موجودات زنده تراريخته با

 (11ماده  6پروتكل و پاراگرا   2پيوست 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
 

تجزيه و تحليل مخاطرات احتمالي سلامت غذايي محصولات 

 تراريخته
 

 

 

 

 

 مقدمه

هيد  از ايي     محصيولات تراريختيه  اي  هاي ايمني و تغذييه  جنبه از نظر احتماليمخاطرات ي براي تجزيه و تحليل ارائه چارچوب

 شود.   شود در خصوص اصط حات و تعاريف مرتبط توضيح داده مي باشد. لذا در ابتدا سعي مي مي بحث

"زیست فناوري نوین"
 عبارت است از کاربرد:1

هيا ييا    آ بيه درون سيلول   . ان . آ نوترکيب و تزرييم مسيتقي  دي   . ان . اي اسيدهاي نوکلئيك، شامل دي هاي درون شيشه الف( روش

 ها  اندامك

هياي   روش ءدو گونه از دو خانواده متفاوت، که بر موانع طبيعي فيزيولوژيك توليد مثيل غلبيه کيرده و جيز     يها ب ( امتزاج سلول

 باشند متداول اص ح نژاد سنتي و انتخاب نمي

نوترکييب   دي.ان.اهاي درون شيشه اسيد نوکلئيك مشتمل بر  ها با استفاده از روش  ه ژنتيك آنگياهاني که ماد :"گياهان تراریخته"

 و تزريم مستقي  اسيد نوکلئيك به داخل سلول يا اندامك تغيير يافته است.  

2سنتی مشابه "
کيه ترکييب و اجيزاي آن ييا     شيود   والد يا مشيابه موجيود تراريختيه گفتيه ميي     به موجود يا واريته مشابه سنتي  :"

به عبارت ديگر براساس تجربه ثابت شده کيه   صورت ايم  و متداول به عنوان غذا مورد استفاده قرار گرفته است. بههاي آن  فراوده

 ترکيبات يا محصول اي  گياهان از جنبه غذايي سال  يا ايم  هستند.

 

                                                           
1
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2
  Conventional Counterpart 



 يسك گويند.  احتمال وقوع يك خطر خاص را ر :"مخاطرات احتمالی )ریسک("

 احتمال xريسك = خطر 

 

 خطر عبارت است از توان بالقوه يك عامل براي ايجاد يك اثر زيانبار :"خور"

 

هاي ارزيابي و کنترل ايمني و س مت محصولات تراريخته به سرعت در حال گسترش هستند. اوليي  دييدگاه در خصيوص     روش

ترسي   1980هاي علمي در اواسط دهه  ها با ت ش  هاي غذايي حاصل از آن موجودات تراريخته و فرآوردهارزيابي س مت و ايمني 

مورد پذيرش قرار گرفت شكل گرفيت.   1995شد. با اي  حال مفهو  اصلي آن بعد از زماني که کشت اولي  گياه تراريخته در سال 

پيدا کرد. در حال حاضر اغليب محصيولات تراريختيه کيه کشيت       از آن زمان سطح زير کشت جهاني اي  نوع محصولات افزايش

اي  باشند. با اي  حال اخيرا محصيولات تراريختيه بيا خصوصييات تغذييه      کش يا آفت مي هاي مقاومت به علف واجد ژن ،شوند مي

ه  اکنون زير کشت هسيتند.  اند. به عنوان مثال سوياها و کلزاهاي تراريخته واجد اسيد چرب تغيير يافته  اص ح شده نيز توليد شده

اي دارنيد   هاي موجود جهت ارزيابي سي مت محصيولات تراريختيه کيه صيفات پيچييده       اي  نكته حائز اهميت است که آيا روش

 کارآيي دارد ؟

هياي ارزييابي و تجزييه تحلييل      دستورالعمل تجزيه و تحليل خطرات احتمالي غيذاهاي ناشيي از محصيولات تراريختيه بيه روش     

هاي زيست فناوري نيوي  و واجيد صيفات     مني غذايي غذاهاي ناشي حاصل از گياهان تراريخته بدست آمده از روشمخاطرات اي

ها براساس اصولي است که ايمني و س مت گياهان تراريخته را نسبت به مشابه سنتي آن کيه سيابقه    کند. اي  روش جديد اشاره مي

 دهد. ناخواسته را مورد توجه قرار ميمصر  سال  دارند مورد ارزيابي و اثرات خواسته و 

 ،اي نسبت به مشابه سنتي آن شناسيايي شيد   اگر در مورد غذاي حاصل از محصولات تراريخته خطر احتمالي جديد يا افزايش يافته

تعييي    ابتدا بايد نوع و ميزان خطر احتمالي مربوط به آن مورد ارزيابي قرار گيرد تا اثر آن روي سي متي انسيان در صيورت وقيوع    

قبل از اي  که غذاها به صورت تجاري درآيند بايد مطابم با اصول تجزيه و تحليل غيذاهاي ناشيي از    ،شود. به دنبال ارزيابي ايمني

 زيست فناوري نوي  در معرض م حظات مديريت مخاطرات ايمني غذايي قرار گيرد.

طور سيستماتيك تحيت ارزييابي گسيترده شييميايي سيمييت و       بههاي جديدي که جنبه خوراکي دارند قبل از ارسال به بازار  واريته

اي از رژي   شوند و ممك  است بخش عمده هاي خاصي مانند نوزادان تهيه مي گيرند. تنها غذاهايي که براي گروه اي قرار نمي تغذيه

زمينيي و ديگير    مثيل يرت, سيويا, سييب    هاي جديد گيرند. بنابراي  واريته ها قرار مي ها را تشكيل دهند مورد اي  ارزيابي  غذايي آن

منظور  هايي به گردند. اما غذاهاي ناشي از چني  واريته گياهان خوراکي توسط به نژادگرها براي صفات زراعي و فنوتيپ ارزيابي مي

 گيرند. هاي غذايي مورد مطالعات حيواني قرار نمي مانده س  يا افزودني بررسي حضور باقي

                                                           
1
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ها و اط عات موجود در زمينه خصوصيات فيزيكوشيميايي سمو  شيناخته شيده    توان به تجزيه و تحليل داده با استفاده از رايانه مي

 باشد يا خير؟ زايي مي آيا يك محصول غذايي, حاوي موادي با خصوصيات سمي يا حساسيتبيني کرد که  پرداخت و پيش

ها کام   شناخته شيده اسيت. بعضيي ديگير از سيمو  داراي        علت فعاليت و ساختمان خاص آن سازوکار سميت بعضي از سمو  به

زاييي در نظير    مشخصه سيميت ييا حساسييت   خصوصيات ساختاري يا فيزيكوشيميايي خاصي هستند و اي  خصوصيات به عنوان 

باشيد. از   دهنده وجود يك اثر سمي ميي  ها نشان شوند. بنابراي  بعضي از خصوصيات ساختاري يا فيزيكوشيميايي مولكول گرفته مي

ارنيد  زاييي د  هايي که خاصيت حساسييت  هاي مبتني بر رايانه جهت مقايسه توالي اسيدهاي آمينه پروتئي  مورد نظر و پروتئي  روش

 شود. استفاده مي

 

هاي  سنجي فعاليت آنزي  هاي هض  جهت بررسي پايداري و زيست اي سيست  سازي درون شيشه هاي درون شيشه شامل شبيه روش

 ها به يك مولكول پروتئينيي بيا عملكيرد خياص متصيل      تواند مشخص کند که آيا اي  مولكول باشند. اي  روش مي خالص شده مي

اي ممكي  اسيت نيياز بيه      هياي درون شيشيه   شوند. نتايج حاصل از بررسي شوند, مانع فعاليت و يا باعث تحريك فعاليت آن مي مي

 هاي خارج سلولي نيز داشته باشد. آزمون

هيا   کيش  ز ترکيبات مانند آفتاي در آزمون خطرات احتمالي بسياري ا اهميت ويژه ،هاي حيواني براي ارزيابي سميت استفاده از مدل

شيود. خورانيدن    دارد. در اي  روش ماده مورد نظر با دوزهاي بالاتر از حالت طبيعي در مدت زمان کوتاهي به حيوان خورانده ميي 

اي  ترکيبات به حيوانات, در مقادير چندي  برابر بيشتر از مقادير قابل انتظيار ميورد مصير  در انسيان جهيت تشيخيص هرگونيه        

هاي  توانند جهت بررسي اثرات سوء احتمالي پروتئي  هاي جانوري در صورت نياز مي شود. آزمون جانبي بالقوه استفاده ميعوارض 

 گيرند. هاي جديد گياهان تراريخته مورد استفاده قرار مي نوترکيب, ترکيبات جديد يا متابوليت

هاي بررسي مخاطرات احتمالي همه غذاها استفاده شوند.  براي آزمونتوانند به آساني  البته بايد اشاره نمود که مطالعات حيواني نمي

ها وجيود دارد. در مطالعيات حييواني      زيرا معمولا غذاها ترکيبات پيچيده اي هستند که تنوع زيادي در ترکيبات و ارزش غذايي آن

 باشد. ار دشوار ميتشخيص کامل اثرات سوء بالقوه و رابطه آن با يك خصوصيت منحصر به فرد ماده غذايي بسي

يا شامل اجزاء مشتم از فنياوري اصي ح ژنتييك هسيتند.      اند و شوند يا خود تغيير ژنتيكي يافته اکثر غذاهايي که امروزه مصر  مي

وليي غيذاهاي ناشيي از     ،گيرنيد  تحت ارزييابي قيرار نميي   هاي جديد که جنبه خوراکي دارند  قبل از ارسال به بازار  معمولا واريته

آييا   به يه  مي رسند ايي  اسيت کيه    هبا تهور يك محصول تراريخته اولي  سوالي کگيرند.  گياهان تراريخته مورد ارزيابي قرارمي

 ييا نوعي س   ل،با عوض شدن ساختار ژني محصو؟ و آيا استسال   اي تغذيهمحصول توليد شده از طريم مهندسي ژنتيك از نظر 



هياي   ها در توليد و توسيعه فيرآورده   تري  نگراني مه  ؟شود و به طبع آن عوارض نامطلوب در انسان و دا  ايجاد نميتغيير کيفيت 

هياي آنتيي ژنييك جدييد و ييا تغييير در        ها، امكان بيان پروتئي   هاي آن هاي جديد و فرآورده تراريخته عبارتند از: سميت ياتي ژن

ارزييابي  هاي که در ابتدا مورد نظر يا قابل پيش بيني نبيوده اسيت. ليذا     زاي موجود و امكان پيدايش ويژگي اي حساسيته پروتئي 

ها متمرکز شده است. ارزيابي ايمني غذاي ناشي از گياهان تراريختيه شيامل ميوارد     ها و شباهت محصولات تراريخته روي اخت  

 گردد: زير مي

 توصيف گياه تراريخته .1

 گياه ميزبان   توصيف .2

 بخشنده ريز سازوارهتوصيف  .3

 توصيف و تشخيص تغيير ژنتيكي .4

 ارزيابي ايمني .5

 

 گردد: ارزيابي ايمني شامل مباحث زير مي

 زا بودن است ماده اصلي تظاهر يافته که شامل ارزيابي سمييت احتمالي و حساسيت -الف

 تجزيه ترکيبات کليدي -ب 

 ها ارزيابي متابوليت -ج 

 فرآيند غذايي -د 

 ورزي يا تغييرات ارزش غذايي دست - ه 

هياي سيمي و    هياي ميورد نظير و پيروتئي      زايي بالقوه معمولا براساس شباهت بي  توالي اسيد آمينيه  ارزيابي سميت و حساسيت

ميي، پاييداري   زاي شناخته شده در بانك هاي اط عاتي و خواص ساختاري پروتئي ، از جمله حساسيت به تجزيه آنزي حساسيت

که ماده اصيلي    گردد. معمولا در مواردي گري اختصاصي سر  انجا  مي و غربال هاي اسيدي يا آنزيمي  دربرابر حرارت و/يا تيمار

هياي حاصيل از    منظور ايمني بيشتر غذا شود به مطالعات س  شناسي نيازي نيست. به صورت سال  مصر  مي يا ماده مشابه آن به

شود جنبه پزشيكي نداشيته    ها که در توليد گياهان تراريخته استفاده مي بيوتيك هاي مقاومت به آنتي هتراست ژنگياهان تراريخته ب

 طور کلي هد  از ارزيابي ايمني اي  است که غذاهاي جديد به اندازه همتاي سنتي خودشان ايم  باشند. باشند. به

باشد و در اي  فرايند باييد کلييه    از گياهان تراريخته مرحله به مرحله ميارزيابي ايمني غذاهاي ناشي  ،طورکه در بالا يکر شد  همان

 موارد يکر شده مورد بررسي قرار گيرند.

 

هياي سينتي اصي ح     تاريخچه کشت و کيار و اصي ح آن بيا اسيتفاده از روش     ،هاي تاکسونومي گياه والد اي  مبحث شامل ويژگي

سيابقه اسيتفاده سيال      ،گيري جنسيي  احتمال دورگ ،نوع خا  ،شرايط آب و هوايي ،نباتات, اط عاتي در زمينه پراکنش جغرافياي

زيه و تحلييل ترکيبيات شيامل تجزييه و     باشد. تج ازگياه مذکور به عنوان غذا و تجزيه و تحليل ترکيبات موجود در مواد غذايي مي

 باشد.   اي و مواد فعال زيستي موجود در گياه مي ها, مواد ضد تغذيه تحليل مواد غذايي کليدي, سمو , آلرژن

 



 

 ،هرگونيه خصوصييت سيميت    ،نومي )طبيم اسيتاندارد(  بنيدي, تاکسيو   در اي  قسمت بايد توصيف موجود دهنده ژن شيامل طبقيه  

بايد کام   مشيخص   مراحل ساخت آن و روش انتقال ژن نيز ،توصيف وکتور زايي صورت بگيرد. همچني  زايي يا بيماري حساسيت

 دي.ان.اماننيد   دي.ان.اهياي   هاي احتمالي بيا سياير تيوالي    آلودگي ،استفاده شده براي تراريزش گياه دي.ان.اسازي  شود. روش آماده

وارد شيده بيه گيرنيده باييد      دي.ان.اهياي   خصوصييات تيوالي   هاي پ سميدي بايد يکر گردد. دي.ان.اکروموزومي باکتري يا ساير 

وارد شده و دلايل کافي مبنيي بير عيد  وجيود      دي.ان.اهاي  هاي ورودي و تعداد نسخه مشخص گردد. تعداد و مشخصات جايگاه

ناخواسته وکتور( بايد مشخص گردد. اط عات مربوط به استفاده غذايي موجود دهنده ژن در گذشته,  هاي هاي اضافي )بخش توالي

 هاي تماس با آن بررسي گردد. حال و ساير روش

 

شيوند و خصوصييت    ترجميه ميي    معمولا  در داخل گياه به صورت پيروتئي  هاي نوترکيب وارد شده به گياهان دي.ان.اطور کلي  به

 هاي آنتي سنس يا کدکننده ريبوزو  نيز وجود دارند. يلدهد. البته موارد خاصي مانند توا جديدي را به گياه والد مي

ها يا  هاي پروتئي  مل تعيي  ويژگياط عات مربوط به پروتئي  نوترکيب بيان شده در گياه بايد به خوبي ارائه شود. اي  اط عات شا

شوند شيامل وزن   باشد. پارامترهايي که در اي  خصوص ارزيابي مي تعيي  مقدار پروتئي  نوترکيب و ارزيابي سميت مي ،ها متابوليت

يت مولكولي, تشابه توالي آمينو اسيدي, تغييرات پس از ترجميه ماننيد گليي کوزي سييون, فسفوري سييون و فعالييت و اختصاصي       

ميزان و محل تظاهر و ميزان متابوليت در گياه و اختصاصييت و عملكيرد مياده     ،واکنش )هنگامي که محصول ژن يك آنزي  است(

 باشند. جديد مي

 

 ارزیابی سميت

 هاي نوترکيب معرفي شده بايد مورد به مورد انجا  شود. اط ع از سازوکار سميت ماده جدييد  ها و متابوليت آزمون سميت پروتئي 

کرد ماده اصلي يا مشيابه آن بررسيي شيده و سيابقه مصير        کند اما گاهي اوقات که عمل شناسي کمك مي هاي آزمون س  به برنامه

 شناسي نيست. سال  آن وجود دارد نيازي به مطالعات س 

اي  ه شيده و ضيدتغذيه  هاي سمي شناخت اي پروتئي  جديد و پروتئي  ارزيابي سميت بايد به بررسي ميزان شباهت رديف اسيد آمينه

فيرآوري و تجزييه در روده و معيده     ،)لاکتي  و بازدارنده پروتئيناز( اختصاص يابد. همچني  پايداري پروتئي  جديد نسبت به گرما

نباشند ممك  است به مطالعات س   ،هايي که سابقه مصر  سال  دارند بررسي شود. در صورتي که پروتئي  جديد مشابه با پروتئي 

 ز طريم خوراندن به حيوان نياز باشد.  شناسي ا

 

 زایی   ارزیابی احتمال حساسيت
زاي  هياي کيد کننيده عواميل حساسييت      زايي غذاهاي تراريخته، به دو احتمال بايد توجه نمود: نخسيت اينكيه ژن   از نظر حساسيت

زاي جدييد و ناشيناخته از    ساسيتزا نبوده است، ودو  پيدايش عامل يا عوامل ح مشخص و معلو  وارد ميزباني شوند که حساسيت



زاييي   هاي بومي ميزبان. در ارزيابي حساسيت هاي جديد به داخل محصول يا از راه تغيير در ميزان بيان پروتئي  طريم وارد شدن ژن

 شود: هاي زير عمل مي هاي مشكو  به روش پروتئي 

 زاي شناخته شده حساسيتهاي  تعيي  تشابه کلي ساختمان پروتئي  مورد نظر با پروتئي  -1

هياي عواميل    توالي آمينيو اسييدهاي تشيكيل دهنيده پيروتئي  هيد  بيا تيوالي آمينيو اسييد           1مقايسه همساني -2

 هاي يكسان محل اثر زاي شناخته شده يا داشت  زنجيره حساسيت

 مطالعات سرولوژي )آزمايش تشخيص پروتئي  مظنون توسط آنتي بادي فرد حساس( -3

 هاي مورد مطالعه  بررسي هض  پروتئي  -4

 بررسي از طريم مدل هاي حيواني   -5

هاي بالا در ترکيب با اط عاتي نظير شناسنامه پروتئي ، منبع پروتئي ، سابقه وجود پيروتئي  در جييره غيذايي     استفاده از راه حل 

 کند.  براي محققي  فراه  مي زايي محصول تراريخته را يا پخت، امكان ارزيابي حساسيت دبيمار و تاثير فراين

هيا   اند. اي  يافتيه  زايي حاصل از محصولات تراريخته را در سطح آزمايشگاهي نشان داده تحقيقات مختلف احتمال وقوع حساسيت

   تري را براي اع گيرانه تر و سخت ها کنترلي دقيم هاي نظارتي جهاني را بر آن داشت تا مراحل و آزمايش محققي  و بويژه سازمان

موفقيت آميز بودن انتقال ژن در نظر بگيرند. آزمايش خراش پوست نشان دهنده تفياوت سيوياي معميولي و سيوياي تراريختيه در      

باشد. همچني  پروفيل الكتروفورز سيوياي طبيعيي و سيوياي تراريختيه      ايجاد حساسيت در فرد حساس به پروتئي  برزيل نات مي

 باشد.  ني حاصل از برزيل نات در سوياي تراريخته ميگر تشكيل يك باند پروتئي بوضوح بيان

هياي جدييد مهندسيي     شود اميا بيا توسيعه روش    اگرچه درحال حاضر توليد محصولات تراريخته به چند نوع محصول محدود مي

هيا و    ازمانهاي متنوع، دامنه آن به محصولات زيادي کشيده خواهد شد. ايجياد سي   ژنتيك و نياز روز افزون به محصولاتي با ويژگي

هاي نوي  تشخيص، شناسايي و ارزيابي محصولات غيذايي تراريختيه و برقيراري قيواني  و      مراکز تحقيقاتي ويژه، استفاده از روش

هاي ناخواسته ناشي از توليد و مصر  اي  دسته از ميواد غيذايي    تواند در جلوگيري از بسياري از ناهنجاري گيرانه مي مقررات پيش

 موثر باشد.

زايي غذاهاي تراريخته صورت گيرد به شرح زير  وجه به موارد اشاره شده در بالا، مواردي که بايد در رابطه با ارزيابي حساسيتبا ت

 است:

 زاي شناخته شده بدست آمده است؟ آيا پروتئي  نوترکيب از يك منبع حساسيت -1

 آيا پروتئي  نوترکيب قادر است حساسيت ايجاد کند؟ -2

زاي  ( کيه در نتيجيه عواميل حساسييت    E)ايمنوگلوبيولب    2IgEبيادي   نوترکيب قابليت انجا  واکنش متقابل با آنتيي  آيا پروتئي  -3

 آيد را دارد؟. شده به وجود مي شناخته 

زايي غذاهاي حاصل از گياهيان تراريختيه را تغييير دهيد؟. کميتيه مشيتر         تواند حساسيت مي -به تنهايي -آيا روش انتقال ژن -4

هياي   کنيد از بررسيي   زايي پيشنهاد مي منظور ارزيابي حساسيت ( بهFAO/WHOخواروبار جهاني و سازمان بهداشت جهاني)سازمان 

زاي شناخته شده, تشيابه حيداقل شيش اسييد آمينيه پيوسيته در طيول         هاي حساسيت تشابه ساختاري پروتئي  نوترکيب با پروتئي 

گري سر  هد  از طرييم   گري سر  )غربال غربال ،زاي شناخته شده مواد حساسيت اي ساختار پروتئي  نوترکيب با توالي اسيد آمينه

                                                           
1
 Homology 

2
 Immunoglobin E (IgE) 



زاييي آن از   هاي حيواني استفاده شود. اگر پروتئي  از موجودي مشتم شده که خصوصيات حساسيت مطالعه واکنش متقاطع( و مدل

ا وجيود سياير ميواد موجيود در آن     شود يي  قبل مشخص است بايد بررسي شود که اي  پروتئي  به خودي خود باعث حساسيت مي

که پروتئي  مورد نظر را  IgEبادي  تواند مشخص کند که آيا آنتي گري اختصاصي سر  مي باشد؟ غربال منبع زنده عامل حساسيت مي

 زاي موجود در منبع اوليه ژن نيز قابل تشخيص است يا خير؟ تشخيص داده, در سر  افراد حساس به مواد حساسيت

هاي جديد بايد يك رويكرد گا  به گا  و مورد به مورد همانند آنچه کيه در زيير شيرح     زايي احتمالي پروتئي  اسيتدر ارزيابي حس

 داده خواهد شد, مورد استفاده قرار گيرد.

 منبع پروتئي  -الف

 زا در موجود دهنده ژن بايد جمع آوري و ارائه شود   اط عات کافي در خصوص عد  و يا وجود مواد حساسيت

 شباهت )يكساني, هومولوژي( رديف اسيدهاي آمينه -ب

زاي  اي, ارزيابي ميزان شباهت ساختماني پروتئي  نوترکيب بيا ييك مياده حساسييت     هاي اسيد آمينه هد  از مقايسه شباهت رديف

 باشد.  شناخته شده مي

 مقاومت به پپسي  -ج

وجود دارد. به همي  دليل, در شرايط مناسب مقاوميت ييك    اي زايي, رابطه بي  مقاومت نسبت به هض  پپسيني و احتمال حساسيت

هاي بعيدي باييد بيه سيمتي هيدايت شيود کيه         دهنده اي  است که تجزيه و تحليل پروتئي  نسبت به تجزيه در حضور پپسي  نشان

 کنند.  زا بودن پروتئي  جديد را تأييد  احتمال حساسيت

 گري اختصاصي سر  غربال -د

اي آن پيروتئي    زاي شناخته شده حاصل گرديده ييا ردييف اسييد آمينيه     که از يك منبع واجد مواد حساسيتهايي  در مورد پروتئي 

هياي مناسيب در دسيترس باشيد بهتير اسيت        زاي شناخته شده شباهت دارد, در صورتي کيه سير    نوترکيب با يك عامل حساسيت

در  IgEهياي کي س     بيادي  روتئي  نوترکييب بيه آنتيي   منظور بررسيي اتصيال اختصاصيي پي     هاي ايمني شناسي انجا  شود. به آزمون

 توان از سر  افرادي با حساسيت تأييد شده نسبت به منبع پروتئي  استفاده نمود.   مي (In Vitro)هاي خارج از بدن  آزمايش

 

آناليز ترکيبات کليدي و آناليز ايمني و  ،فتوتيپي, زراعي و ژنتيكياط عات مورد نياز در خصوص گياه تراريخته شامل خصوصيات 

باشيد. هيد  ارزييابي سي مت      هياي آزميون جيانوري ميي     اي با اسيتفاده از روش  س مت گياه تراريخته از نظر خصوصيات تغذيه

 باشد.  محصولات تراريخته مقايسه س مت کلي گياهان تراريخته با س مت گياهان سنتي با مصر  غذايي مي

 

نوترکيب ممك  است تغييرات ژنتيكي بنحوي رخ داده باشيد کيه باعيث تغييير مييزان       دي.ان.ادر برخي از گياهان تراريخته حاوي 

هاي جديد در غيذا شيوند. در ايي  خصيوص باييد توجيه        هاي مختلف موجود در آن گياه شده و يا باعث ايجاد متابوليت متابوليت

هاي مضر براي س مت انسان در غذا باشد. لذا ارزيابي ايمني غذايي چني  گياهاني شامل بررسيي   ي به احتمال تجمع متابوليتاصل

هاي مضير جدييد در    هاي متداول موجود در غذا و همچني  بررسي و ارزيابي مكان ايجاد متابوليت تغييرات کمي و کيفي متابوليت

 باشد.   گياه مي



 

ارزيابي تغييرات احتمالي ترکيبات ماده غذايي کليدي که بايد براي همه گياهان تراريخته انجا  شود قب   تحت عنوان تجزيه اجيزاء  

طيور عميدي کيفييت     اند و بيه  خوش تغييرات شده کليدي آورده شده است. به هر حال غذاهاي ناشي از گياهان تراريخته که دست

اي اضافي قرار گيرند تا مشخص شود که آييا جيذب ميواد غيذايي از طرييم       ايد در معرض ارزيابي تغذيهغذايي تغيير کرده است ب

 ورود چني  غذايي به جيره غذايي تغيير کرده است.

 

ميزان احتمال وقوع مخاطرات و پيامدهاي آن در صيورت وقيوع   بايد متناسب با  مخاطرات احتمالي محصولات تراريخته مديريت 

گييرد. ميديريت    مخاطرات احتمالي محصولات تراريختيه نشيات ميي   تجزيه و تحليل . مديريت مخاطرات احتمالي در نتيجه باشد

و ييا بيه حيداقل    شود و در راسيتاي کياهش    موثر در احتمال بروز خطر انجا  مي کليه عواملبا در نظر گرفت  مخاطرات احتمالي 

باشد. براي مثال هميشه در حي  رانندگي احتمال عد  کارکرد سيست  ترمز ماشي  وجود دارد. ايي    رساندن مخاطرات احتمالي مي

کند. راهكارهايي را که  هاي با مار  و مدل مختلف فرق مي باشد و ميزان آن براي ماشي  موضوع همان ريسك يا احتمال خطر مي

اشي  و همچني  راننده آن براي کاهش احتمال وقوع نقص فني در سيسيت  ترميز بكيار ميي بنيدد ميديريت       يك شرکت سازنده م

هياي   دسيتگاه  ،زارعيي   ،توسط توليد کننيده اولييه محصيول    ,احتمال خطر گويند. مديريت احتمال خطر در مورد گياهان تراريخته

ستفاده و يا عيد  اسيتفاده از محصيولات تراريختيه انجيا       اجرايي ييص ح و حتي قانونگذاران و تصمي  گيرندگان در خصوص ا

غيذايي(  از نظير ايمنيي   )سطح محافظتي يكساني را  توانند مي مخاطرات احتماليهاي مختلف مديريت  که روش جا گردد. از آن مي

 د بايد يكسان تلقي شوند.نروي س متي انسان ايجاد نماي

 مجوز دهي براي تجاري سازيست شامل برچسب زني مواد غذايي، شرايط ممك  ا مخاطرات احتماليهاي اعمال مديريت  روش

تواند يك روش اعمال  مي ,بازارورود به شرايط خاص نظارت و ارزيابي پس از برخي باشد.در  بازاربه  ورود و نيز نظارت پس از

رت مورد به مورد در هنگا  تجزييه  . در اي  صورت بايد نيازها و امكانات آن به صومخاطرات احتمالي مناسب تلقي شودمديريت 

ميورد ارزييابي قيرار     مخاطرات احتماليدر نظر گرفته شود و قابليت اجراي آن نيز در خ ل مديريت  مخاطرات احتماليو تحليل 

 بازار ممك  است با اهدا  زير صورت پذيرد.ورود به گيرد. نظارت و ارزيابي پس از 

مهمي که بتواند بير روي سي متي    زيانبارآمدهاي  د هر نوع احتمال وقوع آثار و پيعد  وجوحاصل در خصوص  يجاالف( تاييد نت

 مصر  کننده اثر بگذارد 

تياثير  داري بير سي مت انسيان     طور معني جذب مواد غذايي ناشي از مصرفي غذاهايي که احتمالا  به ميزانب ( نظارت بر تغييرات 

 .منفي دارند

شيامل  هاي مديريت ريسك بيه ابيزار خاصيي نيياز باشيد. ايي  ابيزار ممكي  اسيت           ممك  است براي تسهيل اجرا و اعمال روش

ايجاد امكان ي حاوي محصولات تراريخته و ها رديابي فرآوردههاي لاز  براي استانداردها و  دستورالعملهاي مناسب تجزيه،  روش

   باشد. خطر براي س متي انساند وجو ها از بازار در صورت شناسايي  حذ  آن
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 مورد در. شود مي گرفته نظر در ،احتمالي سوء اثرات رساندن حداقل به مربوط حفاتتي اقدامات ،احتمالي خطرات شناسايي از پس

 در. اسيت  قبيول  قابيل  اندازة چه تا غذاها با منتظره غير اخت ط که است اي  داشت توجه آن به بايد که موضوعي تراريخته گياهان

 بيراي  کيه  گياهياني  کيه  شود مي تقاضا شديدا  آمريكا در. ندارد وجود دقيقي مرز هيچ اروپا اتحاديه و کانادا جمله از کشورها بيشتر

 و بماننيد  دور  (USDA 2006)استاندارد تحت غذايي سيست  از ندارند غذايي مصر  و شوند مي استفاه دارويي و صنعتي ترکيبات

 بيراي  ميديريتي  روش چنيدي   شوند مي گرفته نظر در حفاتتي هد  عنوان به که آلودگي سطوح چگونگي به بسته. شوند تفكيك

 :گرفت درنظر توان مي آن با مقابله

 بيا  کيه  تولييداتي  و گياهيان  براي اجباري بازاريابي تصويب مانند. دارند بستگي گيري تصمي  مراجع به کام   ها روش اي  از بعضي

 غيرتراريختيه  محصولات در مولكولي محصولات ناپذير اجتناب حضور براي بايستي يا. اند شده توليد تراريخته روش به کشاورزي

 . برسد حداقل به خطر احتمال تا باشد پايي  کافي اندازة به که کني  قبول را مرزي و حد

 انجيا   ييا  بيوليوژي  لقياح  اسيتراتژي  ييا  و آلودگي فيزيكي کاربرد ،ميزبان گياهان انتخاب ،خطر احتمال مديريت براي ديگر روشي

 .شوند مي داده توضيح زير در که است هايي سيست  روي بر وسيع سطح در بررسي

 

 ميزبان گياه هاي ویژگی .1

 و ترفييت  باييد  ميزبيان  گيياه  محيطيي  زيسيت  نظير  نقطه از ،ديگر عبارت به است اي العاده فوق اهميت داراي ،ميزبان گياه انتخاب

 اي   فيرآورده  نيوع  اساس بر ميزبان انتخاب که گفت توان مي. باشد داشته را غذايي زنجيره و محيط در شدن تاهر براي لاز  پتانسيل

 ،کاشيت  مراحيل  شيامل  صنعتي توليد طي در مختلف هاي جنبه گرفت  نظر در با يعني شود، توليد گياه در است قرار که بود خواهد

 انتخياب  کيه  رسيد  ميي  نظير  بيه . اسيت  عميو   به عرضه قابل ،سازي يخيره ،بندي بسته ،خلوص و نقل و حمل ،برداشت و داشت

 استفاده احتمال شوند مي آلوده ترکيبات توليد به منجر که مولكولي کشت براي ديگر رستني گياهان حتي يا غيرخوراکي محصولات

 مصير   بيراي  را غيرخيوراکي  محصيولات  از اسيتفاده  کانادايي کارشناسان. دهد مي کاهش غذايي زنجيره در را محصولات اي  از

 داروييي  محصيولات  از اي گسيترده  دامنيه  آن در که است مفيدي بسيار توليدي سيست  تنباکو ،گروه اي  در. کنند مي توصيه دارويي

 هياي  گونيه . شيوند  مي گرفته نظر در آزمايش بستر عنوان به ها خزه انواع مانند ديگر رستني گياهان. قرارگيرد آزمايش مورد تواند مي

 بيه . شيوند  مي پيشنهاد است محيطي زيست زمينه در زيادي فوايد داراي که مناسب شرايط در آسان رويش سنجي امكان براي اخير

 ميورد  ،شيود  ميي  فيرض  آنهيا  براي که احتمالي خطرات خاطر به ،طبيعي رستني گياهان يا و غيرخوراکي گياهان از استفاده حال هر

 زمينيه  در لاز  تجربييات  فقيدان  نييز  و بيوليوژي  و ژنتييك  دربياره  دانش فقدان از ناشي بيشتر که هستند بررسي و بحث و مجادله

 .  است آنها کاشت

 سلولي کشت زيستي ايمني نظر نقطه از. باشد مهمتر نوترکيب محصولات توليد از تواند مي حتي گياهان مولكولي کشاورزي امنيت

 زنجييره  در آليودگي  امكيان  کياهش  باعيث  نيز و برد مي بي  از را فضا در ها ژن ترکيب خطر که شود انجا  بيوراکتورها در تواند مي

 را امكيان  ايي   کيه  کننيد  تراوش کشت محيط داخل مستقي  طور به توانند مي نوترکيب محصولات موارد بعضي در. شود مي غذايي

. ماننيد  ميي  امان در ها سلول مانده باقي توسط شدن آلوده از شكل اي  به و شوند سازي خالص و بازيافت تر راحت تا کند مي فراه 

 بيراي  همچنيان , اسيت  بيوده  پيشيرفت  حال در گذشته سال در که سلولي کشت تكنولوژي ساخت  سازگار که حقيقت اي  باوجود

 .است محدوديت داراي روزانه استفاده و تجاري مقياس در استفاده



 سي متي  و غيذا  ايمني زيست، محيط روي فشار چون هايي فاکتور نوترکيب هاي پروتئي  توليد براي ميزبان گياه انتخاب در معمولا 

 گياهيان . شيوند  ميي  بنيدي  طبقيه  گيروه  سه به ميزبان گياهان معمولا . قرارگيرد توجه مورد بايد برداشت از بعد فرآيندهاي و انسان

 بيراي  زيسيتي  ايمني نظر از که زراعي گياهان. غيرزراعي گياهان و غيرخوراکي مصر  با زراعي گياهان خوراکي، مصر  با زراعي

 وحشيي  غير خويشاوندان با خودسازگار ،(زميني سيب نرعقي  هاي لاي ) نرعقي  معمولا  هستند مطلوب نوترکيب هاي پروتئي  توليد

 .هستند سنگي  گرده هاي دانه داراي و
 

 فيزیکی هاي محدودیت اعمال و كردن مهار زمينه در اقدامات 2

 تياثيرات  بيا  غيذايي  زنجييره  آليودگي  که دارد وجود بيولوژيكي لقاح هاي روش يا و فيزيكي محدوديت اعمال براي روش چندي 

 کياهش  ييا  و سيميت  کياهش  منظيور  به مورد به مورد بايد هايي روش چني  کاربرد. دهد مي کاهش را مولكولي کشاورزي محيطي

 و هسيتند  ميوثر  مختلفيي  سطوح در ها روش اي  که شود يکر بايد طور همي . باشد خطر احتمال ارزيابي طي در ناخواسته عوارض

 ارمغيان  بيه  غيذايي  زنجييره  بيراي  را صيفر  حيد  در آلودگي و محيط از کامل حفاتت اختصاصي کام   شكل به که گفت توان نمي

 .آورند مي

 

 فيزیکی محدودیت الف.

 جليوگيري  غذايي هاي زنجيره و محيط آلودگي از تواند مي که است راهكاري اولي  ،تراريخته گياهان در فيزيكي محدوديت اعمال

 تونيل  مثيل  بسيته  هياي  محييط  در تواننيد  مي مثال براي اسفناج و کاهو ،يونجه مانند دار برگ گياهان ساير و تنباکو ،زميني سيب. کند

 ييا  برداشيت   ماننيد  رود بكيار  توانيد  ميي  فيزيكي محدوديت اعمال نيز باز کشت محيط در. کنند رشد ها قفسه يا گلخانه ،پ ستيكي

 عبارتنيد  کيه  دهد کاهش را ژنتيكي جريان تواند مي فضايي محدوديت اعمال ع وه به. افشاني گرده از جلوگيري براي ها گل بريدن

 بيه  اسيت  قرار که گياهي خصوص در. تراريخته گياه با غيرتراريخته گياه زمي  بي ( اثر بي ناحيه) مجزا فاصله حداقل در کاشت: از

 کيه  هايي گرده تا شود کاشته ميدان اي  مرز در« تله» عنوان به نيست ژنتيكي ناقل که گياهي بايد ،گيرد قرار استفاده مورد غذا عنوان

 و خيوراکي  گياهيان  کيه  جغرافييايي  ناحيه يك در تراريخته گياهان کاشت. کنند جذب را شوند مي پخش تراريخته گياهان طر  از

 شيوند  داده رشيد  خاص فصلي در بايد تراريخته گياهان اينكه يا باشد موثر آلودگي کاهش در تواند مي ندارد وجود وحشي گياهان

 .کنند نمي رشد فصل آن در خوراکي گياهان که

 ايي   بيه . اسيت  اجيرا  قابيل  مختلف هاي دوره در تراريخته گياه برداشت و کاشت در که است هايي روش از يكي موقت محدوديت

 ايي   کيه  شيود   انجيا   غيذايي  گياهان برداشت و کاشت زمان از متفاوت زماني در تراريخته محصولات برداشت و کاشت که شكل

 در دهيي  گل بندي زمان که محيطي شرايط کنترل زيرا است سخت عمل در روش اي . دهد مي افزايش را افشاني گرده پتانسيل عمل

 .است دشوار بسيار دهد مي قرار تاثير تحت را گياهان

 

 پلاستيد مهندسی از استفاده ب.

 و ميادر  پ سيتيدهاي  ارثيي  خصوصييات  روش اي  در که ،است گياه کلروپ ست ژنو  داخل به ژن انتقال شامل پ ستيد مهندسي

 حداقل به آلودگي  خطر ديگر هاي گونه به افشاني گرده طريم از ژن انتقال خطر کاهش علت به آن در که. يابد مي انتقال هايشان ژنو 

 بيه  را کلروپ سيت  بيه  ژن انتقيال  و داننيد  مي ژني جريان کاهش براي راهكاري عنوان به را کلروپ ست مهندسي محققان. رسد مي



 شيود،  ميي  ژني جريان داشت  نگه محدود باعث که طوري به کنند، مي مطرح محيطي زيست مسائل با سازگار و ايم  راهكاري عنوان

 ژن انتشيار  از ميانع  مادري وراثت لذا رسد، مي ارث به گياهي هاي گونه اغلب در مادري طور به کلروپ ستي يDNA که آنجايي از

 زيسيتي  ايمنيي  مسائل لحاخ از امر اي  که شده خويشاوند و غيرتراريخته گياهي هاي گونه ديگر به تراپ ستي گياهان از آن انتقال و

 .شود مي تلقي مه 

 کلسيتيوژني  ،غيرجنسيي  هياي  سيلول  بيا  شيده  تولييد  بيذرهاي  طرييم  از لقياح  بدون تكثير شامل بيولوژيكي لقاح هاي روش ساير 

 پلوئييد  پليي  گونه گياه يك از ژنو  يك روي شونده منتقل ژن قراردادن) ژنتيكي همسازگاري ،(ها گل شدن باز از قبل خودباروري)

 هياي  ژن و هسيتند  پيچييده  طبيعت در ها مكانيس  اي  از بعضي حال هر به. است( نباشد سازگار اش مربوطه وحشي هاي گونه با که

 . اند شده شناسايي امروزه ها ژن اي  از زيادي تعداد که کنند مي کنترل را بسياري

 انتقيال  از جليوگيري  براي حاضر حال در که است روشي( شود مي شناخته« نابودگر» تكنولوژي عنوان به که) نابارور بذرهاي توليد

 .  گيرد مي قرار استفاده مورد بذرها طريم از ژن

 بذر توليد هاي کمپاني براي بذرها از حفاتت براي ويژگي يك عنوان به ابتدا در نابودگر ژن از ژنتيكي اط عات انتقال اصلي مفهو 

 تياکنون  اينكيه  عليت  بيه  حيال  هر به. کند مي دلالت کشاورزي در ناباروري مهندسي مفهو  به واقع در اصط ح اي  اما. شد مطرح

. دارد نيياز  بيشيتري  تجربييات  بيه  روش اي  بودن اعتماد قابل اثبات ،است محدود اط عات و شده نوشته باره اي  در کمي مقالات

 گيرده  هياي  فيرآورده  ،دهي گل هد  با ژن انتقال عمليات که رسد مي تحقم به زماني لقاح براي شده مطرح هاي راهكار تما  تقريبا 

 . پذيرد انجا  موارد اي  از ترکيبي يك يا باروري ،بذر هاي فرآورده ،افشاني

 

 فرآورده اختصاصی بيان ج.

 ييا  و مييوه  و بيرگ  ريشيه،  ماننيد  گيياه  از هايي بخش به ها فرآورده کردن محصور با يا دارويي يا صنعتي ترکيب يك گيري هد  با

 توجيه  ميورد  تواند مي بذر در نظر مورد فرآورده گيري هد  مثال عنوان به. داد کاهش را انتشار ميزان توان مي خوراکي هاي قسمت

 زيسيتي  ايمنيي  نظير  نقطيه  از. شود مي پذير امكان ويژه بافت يك از استفاده با فوق موارد در ژني هاي فرآورده استخراج. گيرد قرار

 . شوند برداشت خاص شكل به توانند مي هستند گياه مختلف هاي بخش در که هايي فرآورده
 

 مولكيولي  کشياورزي  ترکيبيات  روش ايي   در. اسيت  خطر احتمال مديريت هاي راهكار از ديگر يكي القايي بيان راهكار همچني  

 محيطيي  يا شيميايي ماده معرض در شد برداشت گياه اينكه از بعد بلكه ،شوند نمي توليد است شده کاشته خا  در هنوز گياه وقتي

 .شوند مي ژني فرآورده بيان باعث آن نتيجه در که گيرد مي قرار

 تولييد  بيالا  کيفييت  و سيرعت  با ها فرآورده که شود مي داده اجازه روش اي  در. است ژني فرآورده موقت بيان شامل ديگر، راهكار

 شيونده  منتقيل  ژن کيه  دارد را مزييت  اي  فوق تكنيك زيستي ايمني ديدگاه از. هستند ويروسي آلودگي شامل ها سيست  اي . شوند

 .شود نمي  منتقل بعد هاي نسل به و داشته حضور گياه سلول در موقت شكل به فقط

 

 خور احتمال مدیریت معيارهاي سایر

 گياهيان  اخيت ط  عيد   احتميال  و ژنيي  هياي  جريان با مقابله در را خطر احتمال مديريت تواند نمي شده يکر هاي محدوديت اعمال

 نظير  در مورد به مورد شكل به خطر احتمال مديريت ديگر هاي روش کاربرد علت همي  به ،کند تضمي  غذايي زنجيره با تراريخته



 چنيي  . اسيت  دسيت  ايي   از مثيالي  شيود  ميي  ارائه پروتكل يك صورت به که حفاتتي مديريت سيست  يك اجراي. شود مي گرفته

 در محافظيت  بيراي  بيالا  کيفيت با امنيتي سطح يك آوردن بوجود براي شده طراحي حفاتتي هاي پروتكل پايه بر احتمالا  سيستمي

 ايي   ،کنيد  کميك  غيذايي  زنجييره  در بيالقوه  هاي آلودگي کاهش به تواند مي درست معيارهاي طبم بر مديريت. است آلودگي برابر

 :است ييل موارد شامل معيارها

 نيا   برچسيب  بيودن  واضيح  و مشخص شديد، کنترل با خاص تجهيزات از استفاده ،سازي يخيره هاي محل و تجهيزات سازي پا 

 . شوند نمي استفاده غذا براي مواد اي  که دهد مي نشان آنها کننده حمل کانتينرهاي روي بر محصولات

 پشيتيباني  مناسب بازرسي و طرح يك با و کنترل و بازديد کام   کشت محل بايد شوند کشت زمي  در مولكولي زراعي گياهان اگر

 اينكه از بعد تراريخته محصولات پايش ع وه به .بود خواهد الاجرا لاز  نيز تراريخته زراعي گياهان ساير براي روش اي  که شوند

 ابزارهياي  از اسيتفاده  بهتير  ميديريت  بيراي  همچني . شود گرفته نظر بايد احتمالي اثرات هرگونه بررسي منظور به شدند بازار وارد

 .  شود رديابي DNA نشانگر يك وسيله به تواند  مي غذايي مواد در تراريخته گياهان وجود مثال براي است شده پيشنهاد مولكولي
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  ایران اسلامی جمهوري زیستی ایمنی قانون
 

  :تعاريف ي1ماده

  :خواهدبود زير شرح به تعاريفي قانون، اي  در مندرج اصط حات از منظور

  .است رسيده اس مي شوراي مجلس تصويب به 29/5/1382 تاريخ در که کارتاهنا زيستي ايمني پروتكل: پروتكل ي1ي1

 از اسيت  عبيارت  جدييد  زيسيتي  فنياوري  کارتاهنا، زيستي ايمني پروتكل در مندرج تعريف استناد به: جديد زيستي فناوري ي2ي1

  :اعمال

 اسييدهاي  مسيتقي   انتقيال  و نوترکييب  ريبونوکلئييك  اکسيي  دي اسيد ازجمله نوکلئيك اسيدهاي با کار آزمايشگاهي روشهاي ي الف

  .اندامكها يا سلولها داخل به نوکلئيك

 نيوترکيبي  سطوح يا طبيعي فيزيولوژيك تكثير موانع بر غلبه طريم از شوند نمي بندي طبقه خانواده يك در که سلولهايي تلفيم ي ب

  .گيرند نمي قرار مورداستفاده توليدمثل، و انتخاب سنتي روشهاي در که

 و جديد زيستي فناوري فوايد از برداري بهره تضمي  براي روشهايي و مقررات سياستها، تدابير، از اي مجموعه: يزيست ايمني ي3ي1

  .باشد مي زيست محيط و گياه دا ، انسان، س مت زيستي، تنوع بر فناوري اي  کاربرد سوءاحتمالي آثار از پيشگيري

 طرييم  از کيه  است ژنتيكي مواد جديد ترکيب داراي که است اي زنده موجود هرگونه معناي به: يافته تغييرشكل زنده موجود ي4ي1

  .آيد مي دست به جديد زيستي فناوري از استفاده

 قبييل  از باشيد  داشيته  را خيود  ژنتيكيي  مياده  انتقيال  ييا  تكثيير  قابلييت  که زيستي ماهيت هر: از است عبارت زنده موجود ي 5 ي1

  .ويروسها شبه و ويروسها سترون، هاي سازواره

 منظيور  بيه  کشاورزي و طبيعي زيست محيط در يافته تغييرشكل زنده موجود غيرمحصور انتشار اولي  از عبارت: رهاسازي ي 6ي1

  .باشد مي تجاري توليد يا و تكثير

 رهاسازي امكان بدون و محصور شرايط در يافته تغييرشكل زنده موجود مختلف صفات علمي صرفا  بررسي: ميداني آزمايش ي7ي1

  .باشد مي

  .است غيرمترقبه حوادث براثر ازجمله يافته تغييرشكل زنده موجود غيرعمدي انتشار هرگونه: ناخواسته انتشار ي 8 ي1

 و مصير   فروش، خريد، عرضه، واردات، صادرات، فرامرزي، و داخلي انتقال و نقل رهاسازي، توليد، به مربوط امور کليه ي2ماده

 براي را لاز  تمهيدات است مكلف دولت و است مجاز قانون اي  مفاد رعايت با ژنتيكي يافته تغييرشكل زنده موجودات از استفاده

  .آورد فراه  غيردولتي بخشهاي طريم از امور اي  انجا 

  :منظور به ي3ماده

  .قانون اي  مفاد با مطابم آن اجراء بر نظارت و زيستي ايمني عرصه در راهبردها تصويب و تعيي  سياستگذاري، ي الف

  .قانون اي  موضوع مقررات با ص ح يي اجرائي دستگاههاي قانوني وتايف بي  هماهنگي ي ب

  .قانون اي  موضوع ضوابط و دستورالعملها ها، نامه آئي  تصويب ي ج

 زيسيت  محييط  حفاتيت  سيازمان  رئيس کشاورزي، جهاد وزير جمهور، رئيس اول معاون از متشكل «زيستي ايمني ملي شوراي »

 تخصصيي  ي علمي هاي انجم  اعضاء از نفر يك فناوري، و تحقيقات علو ، وزير پزشكي، آموزش و درمان بهداشت، وزير کشور،



 بيا  و فنياوري  و تحقيقيات  علو ، وزير تأييد و تشكلها اي  پيشنهاد به دکتري درجه با( نهاد مرد  تشكلهاي) جديد زيستي فناوري

  ايمني با مرتبط علمي هيأت اعضاء از نفر يك جمهور، رئيس حك 

 از نفير  ييك  و جمهيور  رئييس  حكي   بيا  و پزشكي آموزش و درمان وزيربهداشت، پيشنهاد به( دانشيار حداقل) دانشگاهها زيستي

 بيه  اسي مي  شيوراي  مجليس  درميان  و بهداشيت  کميسييون  اعضاي از نفر يك و طبيعي منابع و آب کشاورزي، کميسيون اعضاي

  .گردد مي تشكيل ناتر عنوان به مجلس رأي با و مذکور کميسيونهاي انتخاب

  .باشد مي جمهور رئيس اول معاون با شورا اي  رياست ي1تبصره

 تمدييد  قابيل  نييز  بعد هاي دوره براي که باشد مي چهارسال دانشگاهها علمي هيأت و تشكلها نمايندگان مسروليت مدت ي2تبصره

  .است

  .باشد مي مستقر زيست محيط حفاتت سازمان در موجود شرايط با و سازماني توسعه بدون شورا اي  دبيرخانه ي3تبصره

  .گردد مي اب غ اجراء جهت جمهور رئيس تأييد از پس شورا اي  مصوبات ي4تبصره

 ضيوابط  و دستگاه هر به مربوط قواني  بارعايت جديد زيستي فناوري با مرتبط امور در فعاليت مجوز لغو و تمديد صدور، ي4ماده

  :باشد مي ييل شرح به ص ح يي اجرائي دستگاههاي برعهده قانون اي ( 3) ماده موضوع زيستي ايمني

  .طبيعي منابع و کشاورزي بخش توليدات با مرتبط امور در کشاورزي جهاد وزارت ي الف

  .موادپزشكي و بهداشتي آرايشي، موادغذايي، س مت و ايمني با مرتبط امور در پزشكي آموزش و درمان بهداشت، وزارت ي ب

 مسيتندات  مبناي بر محيطي زيست مخاطرات ارزيابي بررسي و وحش حيات با مرتبط امور در زيست محيط حفاتت سازمان ي ج

  .متقاضي توسط شده ارائه علمي

 از اعي   حقيوقي  و حقيقيي  اشيخاص  توسيط  شده ارائه احتمالي مخاطرات ارزيابي علمي مستندات قبال در مجوز صدور ي تبصره

 يافتيه  تغييرشيكل  زنيده  موجيودات  کلييه  فراميرزي  و داخلي انتقال و نقل و صادرات و واردات رهاسازي، در غيردولتي، و دولتي

  .باشد مي ماده اي ( ب و الف) بندهاي اجرائي دستگاههاي عهده بر ماده اي ( ج) بند رعايت با قانون اي  موضوع ژنتيكي

  :که اي  به نظر ي 5ماده

 بيابيان،  مرتيع،  جنگيل،  باغبياني،  بهكشاورزي، مربوط امور کليه محدوده در ژن بانك و ژنتيكي يخائر از حفاتت مسروليت ي الف

  است؛ کشاورزي جهاد وزارت عهده بر موارد اي  با مرتبط بيماريهاي و طيور و دا  خورا  و زنبورداري و طيور دا ، شي ت،

 منياطم  شيده،  حفاتيت  مناطم ملي، پارکهاي وحش، حيات محدوده در آن ژنتيكي يخائر و زيستي تنوع از حفاتت مسروليت ي ب

  است؛ کشور زيست محيط حفاتت سازمان عهده بر درياها و تالابها ها، رودخانه ممنوع، شكار

 مصير   بيه  کيه  اي يافتيه  تغييرشكل زنده موجودات احتمالي مخاطرات ارزيابي بررسي و انسان س مت از حفاتت مسروليت ي ج

 و مسيتقي   طيور  بيه  کيه  اي زنيده  موجيودات  ميورد  در لاز  تيدابير  اتخياي  و شناسيايي  مسروليت همچني  و رسد مي انسان غذاي

  است؛ پزشكي آموزش و درمان داشت،به وزارت عهده بر باشد مي زا بيماري انسان براي غيرمستقي 

 در ژنتيكيي  يافتيه  تغييرشيكل  زنيده  موجيودات  رهاسازي قصد ميداني، آزمايشات انجا  از بعد که حقوقي و حقيقي اشخاص کليه

 قيانون،  ايي  ( 4) مياده ( ج) بنيد  مفاد رعايت و مزبور زنده موجود شناسنامه تهيه ضم  دارند، را الذکر فوق مسروليتي هاي محدوده

 علميي  مستندات أخذ از پس موتفند مذکور اجرائي دستگاههاي. باشند مي شده ياد ص ح يي دستگاههاي از مجوز أخذ به موتف

  حداکثر متقاضي، توسط شده انجا  احتمالي مخاطرات ارزيابي به مربوط

  .نمايند اع   مخالفت يا و موافقت بر مبني را خود کتبي و مستدل نظر ماه سه مدت تر 



 بيه  رسييدگي  ييا  و اخت فيات  حيل  و ص ح يي اجرائي دستگاههاي نظر به نسبت متقاضي اعتراض به رسيدگي منظور به ي تبصره

 از مرکيب  «داوري نفيره  سيه  کميسييون »  قيانون  ايي   موضيوع  صي ح  يي اجرائيي  دسيتگاههاي  و اشخاص بي  احتمالي شكايات

»  و «کشياورزي  جهياد »  ،«پزشكي آموزش و درمان بهداشت،»  هاي وزارتخانه( دانشيار حداقل) زيستي ايمني با مرتبط متخصصان

  .گردد مي تشكيل «زيستي ايمني ملي شوراي رئيس»  حك  و دستگاهها اي  معرفي با و «زيست محيط حفاتت سازمان

 زمينيه  در فعيال  حقوقي يا و حقيقي اشخاص اقدامات درخصوص ص ح يي اجرائي دستگاههاي از هريك که صورتي در ي 6ماده

 بيراي  را مراتيب  خياطي،  شخص مجوز موقت تعليم ضم  مكلفند نمايند، مشاهده قانون اي  مفاد از تخطي جديد زيستي فناوري

 ييا  و وييژه  فرصيت  در را هيا  پرونيده  ايي   اسيت  موتف قضائي مرجع. نمايند ارجاع قضائي ص ح يي مرجع به قضائي رسيدگي

 را اشيخاص  سياير  حقيوق  تضيييع  موجبات تخلف، اگر قضائي، مرجع توسط تخلفات تأييد صورت در. نمايد رسيدگي العاده فوق

 وارده خسيارات  جبيران  بيه  متخليف  شيخص  باشيد،  نميوده  وارد بو  زيست يا و اشخاص ساير به را خساراتي يا و نموده فراه 

 جيزاي  صيورت  بيه  وارده خسيارات  برابير  دو پرداخت به خسارت جبران بر ع وه دو ، بار براي تكرار صورت در و شده محكو 

  .آمد خواهد عمل به ممانعت وي اجرائي فعاليتهاي از و باطل قبلي صادره مجوزهاي کليه و محكو  نقدي

 زنيده  موجيودات  فراميرزي  و داخليي  نقيل  و حميل  ييا  و صيادرات  واردات، قصيد  کيه  حقيوقي  و حقيقيي  اشخاص کليه ي7ماده

  :موتفند دارند، را قانون اي  موضوع ژنتيكي يافته تغييرشكل

 بيه  را کارتاهنيا  زيسيتي  ايمنيي  پروتكيل  مفياد  براسياس  احتميالي  مخياطرات  ارزيابي علمي مستندات و موردنياز اط عات ي الف

  .نمايند دريافت را لاز  مجوز و ارائه قانون اي ( 4) ماده در مندرج مرتبط اجرائي دستگاههاي

 حميل  و گذاري برچسب و بندي بسته شرايط. نمايند رعايت را گذاري برچسب و نقل و حمل و بندي بسته نظر از لاز  شرايط ي ب

  .گردد مي اب غ جمهور رئيس تأييد از پس و تهيه ماه شش تر  زيستي ايمني ملي شوراي توسط فرامرزي، و داخلي نقل و

 تعريف روشني به موضوع ماهيت باشد، محصور محدوده در پژوهش مقاصد براي يافته تغييرشكل زنده موجود که صورتي در ي ج

  .باشد شده مشخص دقيقا  آن فرستنده و گيرنده هويت و نشاني و

 صي ح  يي اجرائيي  دسيتگاه  از مجيوز  داراي يا و مجوز دريافت متقاضي حقوقي و حقيقي اشخاص فعاليتهاي و اط عات ي 8ماده

  :موارد جز به قانون اي ( 4) ماده موضوع

  ژنتيكي يافته تغييرشكل زنده موجودات يا موجود کلي توصيف متقاضي، آدرس و نا : الف

  احتمالي مخاطرات ارزيابي از اي خ صه: ب

 ميوارد  در پاسيخگويي  بيه  مربيوط  هياي  روش و ژنتيكي يافته تغييرشكل زنده موجود ارزيابي و پايش طرحهاي و روشها تمامي: ج

  اضطراري،

 معنيوي  مالكييت  قيانون  مشيمول  و گردد مي تلقي محرمانه( رهاسازي ميزان و محل) رهاسازي چگونگي و ورود محل و هد : د

 و پژوهشيها  از حاصيل  نتايج از غيرمجاز برداري بهره يا و افشاء حم غيرولتي و دولتي از اع  حقوقي و حقيقي شخص هيچ و بوده

 محكيو   وارده زييان  و ضيرر  جبيران  بيه  قضائي ص حيتدار مرجع رأي براساس مرتكب. ندارد را يافته تغييرشكل زنده موجودات

  .باشد مي پروتكل در مندرج( 17) ماده مفاد تابع ماده اي  شرايط اضطراري، شرايط بروز صورت در شود مي

 بيراي  باييد  مجوزهيا،  دريافيت  بيراي  صي ح  يي اجرائيي  دستگاه به درخواست تقدي  هنگا  به حقوقي يا حقيقي اشخاص ي9ماده

 سياير  و فيوريتي  اقيدامات  شيامل  مكتيوب  اضيطراري  طرح يك گياه و دا  انسان، س مت زيستي، تنوع زيست، محيط از حفاتت

  .نمايند ارائه مربوطه ص ح يي اجرائي دستگاه به و تهيه ناخواسته انتشار از شده ايجاد شرايط با مقابله براي خدمات



 اجرائي دستگاه به وقت اسرع در را خود مجوز موضوع خصوص در آمده دست به جديد اط عات است موتف متقاضي همچني 

  .دهد تحويل مربوط اط عاتي بانك در ثبت جهت ص ح يي

 يافتيه  تغييرشيكل  زنده موجودات ناخواسته انتشار يا و غيرمترقبه حوادث بروز از ناشي اضطراري شرايط بروز صورت در ي تبصره

 از را موردنيياز  محرمانيه  اط عيات  از بخشيي  مجيوز،  دارنده به رسمي اع   ضم  است مجاز ص ح يي اجرائي دستگاه ژنتيكي،

 صيورت  ايي   در. دهيد  قيرار  لاز  اقدامات منظور به ديگر اجرائي دستگاههاي اختيار در مورد حسب و خارج بندي طبقه وضعيت

  .داشت نخواهد را ادعايي هيچگونه حم مجوز داراي شخص

 و دارو بيه  مربيوط  اميور  همچنيي   و ژنتيكيي  يافتيه  تغييرشيكل  زنيده  موجيودات  اي گلخانيه  و آزمايشيگاهي  پژوهشيهاي  ي10ماده

  .باشد مي مستثني قانون اي  مفاد شمول از دارد، انساني مصار  که مرتبط هاي فرآورده

  .شود مي تعيي  کشاورزي جهاد وزارت پروتكل،( 19) ماده موضوع( ملي کانون) مرجع ي11ماده

 و هشيتاد  و سيصيد  و يكهيزار  مردادمياه  هفت  مورخ چهارشنبه روز علني جلسه در تبصره هفت و ماده يازده بر مشتمل فوق قانون

 .رسيد نگهبان شوراي تأييد به 21/5/1388 تاريخ در و تصويب اس مي شوراي مجلس هشت
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صادقي، ا. ايمني زيستي محصيولات تراريختيه. انتشيارات پژوهشيكده بيوتكنوليوژي کشياورزي اييران         ؛توحيدفر،   ؛ر صالحي، غ

(ABRII.) 

، ايمنيي زيسيتي کشياورزي    13هياي نوترکييب در گياهيان، فصيل      . توليد پروتئي 1393پور،  ؛ خسروي، س.  توحيدفر،  ؛ محس 

 صفحه. 318شناس،  مولكولي، انتشارات حم

 مهوري اسلامی ایرانقانون ایمنی زیستی ج

پروتکل ایمنی زیستی كارتاهنا


