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ميلادي كه  2012هكتار محصولات تراريخته در جهان در انتهاي سال ميليون  3/170 كشت بيش از
ضرورت بازنگري  .ميليون هكتار آن به گياهان تراريخته مقاوم به آفات اختصاص دارد 70بيش از 

مخالفين توسعه . كند در ممانعت از توليد محصولات تراريخته در ايران را بيش از پيش نمايان مي
آوري تمهيدات لازم  ينكه قانون ملي ايمني زيستي دولت را بر فراهممهندسي ژنتيك با وجود ا

براي تسهيل رهاسازي، كاشت، توليد، مصرف و صادرات و واردات محصولات تراريخته مكلف 
تا با وارد كردن ايرادات مختلف مانع از توسعه اين فناوري در  هستند كند همچنان در تلاش مي

. ويز استمرار روش رايج توليد محصولات زراعي در كشور استاين امر به مفهوم تج. كشور شوند
هاي سنتي آگروشيميايي صورت  درصد محصولات زراعي كشور ما با استفاده از روش 99بيش از 

بنابراين . رسد حجم توليد محصولات ارگانيك در كشور به كمتر از يك درصد مي. گيرد مي
اما اين سموم علاوه بر . زراعت امروز كشور ماستاستفاده از سموم شيميايي بخش غيرقابل تفكيك 

به دليل (كنند، موجب تهديد سلامت كشاورزان و  اي كه در سطح خانوار و ملي تحميل مي هزينه
منفي غيرقابل اجتناب سموم شيميايي بر  اثراز سوي ديگر . شود كنندگان مي مصرف) بقاياي سموم

در اين مقاله ضمن مرور . رقابل اجتناب استموجودات غيرهدف مانند دشمنان طبيعي آفات غي
كش شيميايي و عوارض سوء آن، آخرين  ميزان مصرف، واردات و توليد داخلي سموم حشره

وضعيت توليد گياهان تراريخته مقاوم به آفات در كشورهاي مختلف جهان مورد بررسي قرار 
 .ايسه قرار گرفته استمورد اشاره اين دو سيستم مبارزه با آفات مورد مق عوارضگرفته و 

  
 

 هاي كليدي واژه
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  مقدمه

حمله حشرات از مشكلات لاينفك در كشاورزي است كه عـلاوه  
بر كاهش عملكرد و كيفيت محصول صدمات زيادي را بر محـيط  

 Nabati 2010; Yazdi(گذارد  زيست و سلامت انسان بر جاي مي

et al., 2010 .( درصد از محصولات غـذايي در   25هر ساله حدود
به عنوان . روند لارو آنها از بين ميسراسر جهان توسط حشرات و 

درصـد   20، باعث نابودي nubilalis Ostriniaمثال در اروپا لارو 
  ). GMO Compass, 2010(از محصول ذرت شد 

متأسفانه دستيابي به توليد بيشينه و مبارزه سنتي و مبتني بر استفاده 
اين بها . يي استبسيار بالا  بهاي تلزم پرداختاز سموم شميايي مس

شـود   تواند تخليه يا تخريب محيط طبيعي باشد كه موجب مـي  مي
يكـي از  . هاي كشاورزي در درازمدت ناپايدار باشند برخي فعاليت
هاي غيرانتخابي است كـه بـراي    كش ها استفاده از آفت اين فعاليت

. گيرنـد  ده قـرار مـي  اي و غيـره مـورد اسـتفا    مبارزه با آفات حشره
ها براي حل فوري مشـكل حملـه حشـرات بـه      كش اگرچه حشره

محصولات زراعي بسيار موثر هسـتند و يكـي از اجـزاي افـزايش     
د، شون سريع عملكرد در محصولات حساس به آفات محسوب مي

هـاي   كـش  حشـره . ها نيز روشـن اسـت   هاي دراز مدت آن اما زيان
طـور   توانند بـه  دف كه ميغيراختصاصي نسبت به موجودات غيره

ايـن  . آورند طبيعي جمعيت آفت را تحت كنترل داشته باشند، زيان
ت اپارازيت آف چي ياعنوان شكار مواد بر روي حشرات مفيد كه به

كنند سمي هستند و بر روي حيوانـات عـالي نيـز كـه بـه       عمل مي
آور  كنند اثـر زيـان   عنوان شكارچي بر روي آفات گياهان عمل مي

يابـد و   بقاياي سموم كه تا بالاترين زنجيره غذايي راه مي اثر .دارند
هاي شكارچي را كه در رأس زنجيره غـذايي قـرار    ترين گونهمفيد
  . كند موضوعي اثبات شده است اند مسموم مي گرفته

ها  مبناي ارگانوفسفات ويژه آنهايي كه بر هها ب كش بسياري از حشره
به علاوه بـراي تعيـين اينكـه    . هستند براي انسان هم سميت دارند

ها پايدار نيست بايد توجـه شـود    كش اتكاي بيش از حد به حشره
. انـد  كه بسياري از حشرات نسبت به اين سموم مقاومت پيدا كرده

فشار انتخاب بر روي آفـت خيلـي بالاسـت و بنـابراين مقاومـت      
ها  در غياب شكارچي. چند نسل ايجاد شودمدت تواند تنها در  مي

آورند، يـك گونـه آفـت     طور طبيعي سطح آفات را پايين مي كه به
كـش بـه مشـكل     تواند نسبت به حالت قبل از استفاده از حشره مي

هـا از   كـش  ها توسط حشره اما اين شكارچي. بزرگتري تبديل شود
سفانه رفتارهايي كه در درازمـدت پايـدار نيسـتند    أمت. روند بين مي

ي سودمند و جذاب باشند مدت از نظر تجار ممكن است در كوتاه
 ـ كش و به همين دليل استفاده از حشره ويـژه   ههاي غيراختصاصي ب

شـود،   در جاهايي كه بر كشاورزي مقـررات نظـارتي اعمـال نمـي    
به ايجاد شـكافي بـين صـنعت     اين تفكر منجر. داردهمچنان ادامه 

سو و نوعي اتحاد بـين   از يك) و بسياري از كشاورزان(كشاورزي 
طرفـداران  ”با علايق انسان دوستانه كه تحت لواي كلي هايي  گروه
اند از سوي ديگر شده  جمع شده "توسعه پايدار"و  “زيست محيط
هـاي   كـش  به هر حال پيامـدهاي نـاگوار اسـتفاده از حشـره    . است

هـاي در حـال    از بين رفتن گونـه (شيميايي بر روي محيط زيست 
و ...)  ينـي و هاي زيرزم انقراض، موجودات غيرهدف، آلودگي آب

هاي سيستم عصبي، تنفسـي و   زايي، بيماري سرطان(  سلامت انسان
 ,.Keifer et al(مستند به شواهد علمي معتبر است ...) زادآوري و 

1996; McConnell and Hruska 1993 .(  
طـور فعـال بـه     در پاسخ به حجم انتقادات، صنعت اگروشيمي بـه 

اي بوده و تعدادي  ات حشرههاي كمتر زيان آور كنترل آف دنبال راه
بـه عـلاوه   . آور را ارايـه كـرده اسـت    هاي كمتر زيان كش از حشره

راهبردهاي جايگزيني بـراي كنتـرل حشـرات آفـت ماننـد كنتـرل       
امـا از  . شـده اسـت   هاي مقاوم ارايه  بيولوژيك و استفاده از واريته

د نظر تجاري، اين راهبردها بازده بالايي كه قابل مقايسـه بـا كـاربر   
ــره  ــموم حش ــته  س ــند نداش ــش باش ــد ك ــاورزان،  . ان ــد كش   از دي

و  تـر  هاي جايگزين بيشتر و اجراي آنهـا نيـز مشـكل    روشهزينه 
هـاي   كـش  است و تضمين برابري بـا اسـتفاده از حشـره    تر پيچيده

همچنـين بـا وجـود راهبردهـاي     . كننـد  عمومي را نيز عرضه نمـي 
ايي را با استفاده از مديريت تلفيقي آفات كه استفاده از سموم شيمي

ــت را     ژرم ــت و برداش ــت، داش ــر در كاش ــاوم و تغيي ــم مق   پلاس
گياهان زراعـي   بيشتركنند در واقع خسارت حشرات در  تلفيق مي

 Duck and(افزايش داشته است  هم كمي حتي در دو دهه گذشته

Evola 1997 .(       تمـام ايـن فاكتورهـا روي هـم رفتـه در شـرايطي
رويه از سـموم هسـتيم و    ال استفاده بيبدست آمده است كه در ح

هنوز به تغييـرات لازمـه بـراي ورود بـه عرصـه پايـداري واقعـي        
  .ايم نرسيده
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Total  
  مجموع

Others 
  ساير

Soybean 
  سويا

Cotton 
  پنبه

Corn  
  ذرت

Canola  
  كلزا

Year/ Crop  
  محصول/سال

134 0.7 69.2 16.1 41.7 6.4 2009 
148 0.7 73.3 21 46 7 2010 
160 0.7 75.4 24.7 51.0 8.2 2011 

170.3 0.7 81 24.3 55.6 9.3 2012 

  
  
  
  

Presentage of global erea of biotech crops in 2010
 2009 2010  2010درصد سطح زير كشت گياهان تراريخته جهان در سال 

Crop and Trait
  محصول و صفت

19 28.8 26.1 
Corn with pest resistance and herbicide tolerance 

traits 
  كش ذرت داراي دو صفت مقاومت به آفات و تحمل به علف

7 10.2 9.2 
Corn with pest resistance trait 

  ذرت مقاوم به آفات

2 3.5 2.6 
Cotton with pest resistance and herbicide 

tolerance traits 
  كش لفآفات و تحمل به ع پنبه داراي دو صفت مقاومت به

11 16.1 12.4 
Cotton with pest resistance trait 

  پنبه مقاوم به آفات

39 58.6 50.3 
Total of GM crops resistatnt to pests 

  جمع گياهان تراريخته مقاوم به آفات

  
  
  
  
  

 مصرف در هكتار فرمولاسيون شده سموم توصيه نام علمي آفت نام فارسي آفت محصول
هزينه تخميني 

نترل آفات ك
 )ريال(

مصرف 
/ سالانه سم
 هكتار

 Chilo suppressalis خوار برنج كرم ساقه برنج

  ليندين -1
*  
  ديازينون -2
  ديازينون -3
  *كارتاپ -4
  *فيپرونيل -5
  فنيتروتيون -6
 ديازينون-7

WP 25% 
 
G 10% 
G 5% 
G 4% 
G 0.2% 
EC 50% 
EC 60% 

ــرم در 50  100گـــ
  )خزانه(مترمربع 

  كيلوگرم 15
  كيلوگرم 30
  كيلوگرم 30
  كيلوگرم 20
  ليتر 5/1
 ليتر 1

  
  
  25000كيلو  1
  17000كيلو  1
  
  

119000  
98000 

452150 

  )به ميليون هكتار( 2012تا  2009هاي  سطح زير كشت جهاني چهار محصول زراعي تراريخته در سال -1جدول 
.(James 2009, 2010, 2011 and 2012) 

Table 1- Global area of four Biotech Crops in 2009 to 2012 (Million Hectares) (James, 2009, 2010, 2011 and 2012). 

 (James, 2009 and 2010).) به ميليون هكتار( 2010و2009هاير كشت گياهان تراريخته مقاوم به آفات در سالسطح زي -2جدول

Table 2- Global area of GM Crops resistant to pests in 2009 and 2010 (Million Hectares) (James, 2009 and 2010)

ها در بازار  هاي مبارزه شيميايي با آفات مهم محصولات عمده كشاورزي كه مشابه تراريخته مقاوم به آفات آن سموم مورد استفاده در روش - 3جدول 
 .(Giah Co., 2010; PPO personal communications, Pars Co., 2010) مصرف جهاني موجودند

Table 3 - Toxins used in chemical control methods against important pest of major crops that their transgenic insect 
resistance counterpart are available in global market. (Giah Co., 2010; PPO personal communications, Pars Co., 2010). 
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  برگخوار برنج كرم سبز  
كرم برگخوار تك 

 اي نقطه

Naranga aenescens 
Cirphis unipunctata 

  *كارباريل -1
  *تري كلروفن -2
 مالاتيون-3

WP 85% 
SP 80% 
EC 57% 

  كيلوگرم 3-2
  كيلوگرم 1
 ليتر 2

  
  
 65000ليتر  1

 

 .Ephydra spp خزانه انواع مگس

  *ليندين -1
  
 *كلروفن تري -2

WP 25% 
 
SP 80% 

متر  100در   گرم 50
  مربع
ــرم در  12  100گــ

 مترمربع

  
  
 

 )سزاميا(خوار  كرم ساقه 
Sesamia 

nonagrioides 
  98000ليتر  1 ليتر EC 60% 2 ديازينون -1

 ذرت

 )آگروتيس(بر  كرم طوقه 
Agrotis segtum 
Agrotis ipsilon 

  *كارباريل -1
  
  ديازينون -2
 *اتريمفوس-3

WP 85% 
 
EC 60% 
EC 50% 

ــه   80 ــو طعمـ كيلـ
  هكتار در مسموم

5/1-1  
 ليتر 1  

  
  

98000 

48300 

 .Helicoverpa spp كرم قوزه پنبه
 فوزالن-1
 تيوديكارب-2

EC 35% 
DF 80% 

 ليتر 3
 كيلو گرم1-75/0

  129000ليتر  1
210000 

 Spodoptera exigua كرم برگخوار كارادرينا
  *كارباريل -1
 فوزالن-2

WP 85% 
EC 35% 

  كيلو گرم 3
 ليتر 3

  
 129000ليتر  1

 Mythimna loreyi كرم برگخوار ذرت
  *مونوكروتوفوس -1
 فوزالن-2

SL 40% 
EC 35% 

   با نظر كارشناس
 129000ليتر  1

 سويا

كرم ( يسآگروت تريپس
 )طوقه بر

Anaphothrips sp. 
Agrotis spp. 

  *كارباريل -1
  
  ديازينون -2

WP 85% 
 
EC 60% 

ــه   50 ــو طعمـ كيلـ
  %5مسموم 

 ليتر  2 

  
 98000ليتر  1

 

  پرودنيا
 )برگخوار مصري(

Spodoptera 
littoralis 

  *مونوكروتوفوس -1
يكي از پايرتروئيـدهاي   -2

 مجاز

SL 40% 2 ليتر  
 

 

  كارادرينا
 )شب پره گاما(

Spodoptera exigua 
Plusia gamma 

  *كارباريل -1
 *اندوسولفان-2

WP 85% 
EC 35% 

  كيلو گرم 3
 ليتر 3

  
 143000ليتر  1

  تريپس
  ها شته

 حشرات مكنده و ديگر 

Thrips tabaci 
Aphididae خانواده   
Bemisia tabaci 

Bemisia 
gossypiperda 

  *متيل ديمتون اكسي -1
  *تيومتون -2
  ديمتوآت -3
 *مونوكروتوفوس-4

EC 25% 
EC 25% 
EC 40% 
SL 40% 

  ليتر 1
  ليتر 1
  ليتر 1
 ليتر 2

  
  

85000  
 

  پنبه
 

 كرم قوزه پنبه
Helicoverpa 

armigera 

  تيوديكارب-1
  *كارباريل -2
  *اندوسولفان -3
 ايندوكساكارب -4

DF 80% 
WP 85% 
EC 35% 
ٍSC 15% 

  كيلو گرم 1
  كيلو گرم 3
  ليتر 3

ــا 200  250 تــــــ
 سي سي

210000  
  
  143000ليتر  1

195000 

95168 

  كرم طوقه بر
 )آگروتيس(

Agrotis segetum 
Agrotis ipsilon 

 

  *كارباريل -1
  
 ديازينون-2

WP 85%  
  

EC 60% 

ــوگرم 80-50 كيلـــ
  طعمه مسموم

 ليتر 2

  
  
 98000ليتر  1

و ) كارادرينا(برگخوار 
 پروانه گاما

Spodoptera exigua 
Plusia gamma 

  *كارباريل -1
 *اندوسولفان-2

WP 85% 
EC 35% 

  كيلو گرم 3
 ليتر 3

  
 143000ليتر  1

 WP 85%  *كارباريل -Earias insulana 1 كرم خاردار
EC 20% 

    كيلو گرم 3
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  ليتر 5 *متيلآزينفوس-2

 زميني سيب

 هاي مفتولي كرم
Agriotes lineatus 

Homophillus 
coriaceus

ــرورت   ــورت ضــ در صــ
 و ديازينون*رپيريفوسكل

G 5% 
 

   كيلوگرم 30

  هاي شته
 زميني سيب

Aphis gossypii 
Myzus persica 
Macrosiphum 
euphorbiae 

Aulacorthum solani 

مبارزه با اسـتفاده از سـموم   
شــيميايي سيســتميك بــر   

 اساس توصيه كارشناس

   

 سوسك كلرادو
Leptinotarsa 
decemlineata 

  فوزالن -1
  *سولفاناندو-2
 تيوديكارب-3

EC 35% 
EC 35% 
DF 80% 

  ليتر 2
  ليتر 2-1

 يك كيلو گرم

  129000ليتر  1
143000  
210000 

 زميني بيد سيب
Phthorimaea 
operculella 

     بر اساس توصيه كارشناس

  .ها در ايران ممنوع شده و يا در حال ممنوع شدن هستند سمومي كه مصرف آن *
  

 ري قابل اتكا براي مبارزه با آفاتمهندسي ژنتيك راهكا

هايي  دهند ژن هايي كه اجازه مي در شرايط ذكر شده، ظهور فناوري
با منشا خارجي را به گياهان منتقل كنيم بسيار بـه هنگـام بـوده و    
پس از برخي ترديدهاي اوليه مهندسي ژنتيك گياهان زراعي براي 

ت كشاورزي افزايش مقاومت آنها به آفات، امروزه هم توسط صنع
ايـن  . ها با اشتياق زيادي بكار گرفته شده است و هم توسط دولت

موجود براي يك گونه زراعـي را  “ منبع ژن”فناوري امكان توسعه 
بنابراين مهندسي مقاومت ذاتي به آفـات براسـاس   . آورد فراهم مي

هـاي مقاومـت از    هاي گياهي يـا ژن  هاي مقاومت از ساير گونه ژن
طور  هاي مقاومت به ها يا حتي ژن به ساير سلسلههايي متعلق  گونه

بـه ايـن ترتيـب اسـتفاده از     . پـذير شـده اسـت    كامل جديد امكان
گيـري   تواند حذف شود يا حداقل به طـور چشـم   ها مي كش حشره

داراي  هـا  كـش  كاهش مصرف حشـره  كه بديهي است. كاهش يابد
  .محيطي فراوان است فوايد اقتصادي و زيست

شناســي مولكــولي و اســتفاده از  شــرفت زيســتبــه تــدريج بــا پي
فناوري در توليـد محصـولات مرغـوب، بـدون اسـتفاده از       زيست
بر اصلاحي كشـاورزي سـنتي، از حـدود دو دهـه      هاي زمان روش

 Bacillus)پيش انتقـال ژن از بـاكتري باسـيلوس تورينجينسـيس     

thuringiensis) كـه  (باكتري اين . پذير شد به گياهان زراعي امكان
يك باكتري كشـنده  ) شود به اختصار تحت عنوان بي تي ناميده مي

حشرات است كه در سراسر جهان براي كنتـرل بسـياري از آفـات    
، سـخت  )ها و بيـدها  پروانه(پولكداران  ويژه لارو بال مهم گياهي به

 Riverموسوم بـه  (هاي ناقل بيماري كوري  پوشان و لارو پشه بال

blindness (  1در حـال حاضـر در حـدود    . رود يم ـآفريقا به كـار 
هـا،   كـش  حشره(درصد از بازار سموم مورد استفاده در كشاورزي 

هـاي بـي تـي     در جهـان بـه فـراورده   ) هـا  كش ها و قارچ كش علف
 FAO, 2009; Jafari et al., 2009; Jouzani et(اختصـاص دارد  

al, 2008 .(هاي تجاري بـي تـي دربردارنـده مخلـوطي از      فراورده
هـا بـر    اين پودر. هاي خشك اين باكتري است ا و كريستالاسپوره

هايي از گياهان كه مورد تغذيه آفت قرار  ها يا ساير اندام روي برگ
  . شود گيرند پاشيده مي مي

 يك پـروتئين  به دليل توليد آفات، كنترل استفاده از اين باكتري در
 حشـرات اين پـروتئين توسـط    هنگامي كه .با فرم كريستالي است

 فـرم و بـه   فعال شـده  حشره دستگاه گوارشدر  شود، صرف ميم
. شـود  كه باعث از بين رفتن آفـت مـي  آيد  در مي دلتاآندوتوكسين 
زيان و بلكـه مفيـد اسـت     بي طور كامل بهانسان  براي اين پروتئين

)Jafari and Tohidfar 2007; Ghareyazie 2004; Betz et al, 

2000; EPA 2001;  .(پــروتئين  از متفــاوت عنــو 100 بــيش از
شف شده است كه بـراي  بي تي ك مختلف هاي گونه از كش حشره
به عنـوان مثـال،    .شود هاي مختلف حشرات از آن استفاده مي گونه
در حالي كه ها مؤثر است  پروانهبه منظور از بين بردن   cry1Abژن
 Rashidi Monfared et(ها مـوثر اسـت    سوسكبر عليه   cry3ژن

al., 2009; Ghareyazie 2006.(  
  تراريخته مقاوم به آفات در جهان محصولاتسطح زير كشت 

كشـور توسـط    29ميليون هكتار در  3/170 ميلادي 2012در سال 
 90پـا در جهـان، كـه بـيش از      ميليون كشاورز بزرگ و خـرده  17
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درصد از آنها در كشورهاي در حال توسعه هستند به زيـر كشـت   
اي ماننـد   رهاي در حـال توسـعه  كشـو . محصولات تراريخته رفت

ميليـون   2.8و  10.8هندوستان و پاكستان نيز به ترتيب با مساحت 
جهاني در توليد پنبه تراريخته مقاوم به آفـات را   8و  4هكتار رتبه 

سـطح زيـر كشـت     1جـدول  ). James 2012(از آن خود كردنـد  
مـيلادي   2012جهاني محصولات تراريخته از آغاز تا انتهاي سال 

شود با وجود كشت بـيش از   چنانچه ملاحظه مي. دهد ا نشان مير
محصول سـويا، ذرت، پنبـه و    4نوع محصول تراريخته در دنيا  10

كلزا همچنان سهم اصلي محصولات تراريخته را در بـازار جهـاني   
  .دارا هستند

سطح زير كشت گياهان تراريخته مقاوم به آفات بـه تفكيـك نـوع    
نشـان   2در جـدول شـماره    2012تا  2009هاي  محصول در سال
و  2009هـاي   شـود در سـال   چنانچه مشاهده مـي . داده شده است

 هـاي  زمينميليون هكتار از  6/58و  3/50ميلادي به ترتيب  2010
انـد كـه نسـبت بـه آفـات       جهان به زير كشـت محصـولاتي رفتـه   

البته مقادير كمتري از محصولات تراريختـه  . اي مقاوم بودند حشره
به آفات ديگر نظير برنج تراريخته مقاوم به آفـات نيـز طـي    مقاوم 

انـد كـه    ها در كشورهاي ايران و چين به زير كشت رفتـه  اين سال
البته فهرست محصـولات   .آمار دقيقي از ميزان آن در دست نيست

اي كه در كشورهاي مختلـف جهـان مجـوز توليـد انبـوه       تراريخته
د بسيار طويل است و آينـده  ان و يا به زير كشت رفته  دريافت كرده

نزديك شاهد توسعه كشت اين قبيل محصولات با تنـوع بيشـتري   
فهرست گياهان تراريختـه مختلفـي را    پيوستجدول . خواهد بود

 2010كه داراي صفت مقاومت به آفات هستند و تا انتهـاي سـال   
ميلادي در كشورهاي مختلف مجوز توليد انبوه دريافت كرده و يا 

  .دهد اند را نشان مي به زير كشت رفته
اما با وجود رشد روز افزون گياهان تراريخته در جهان و اسـتفاده  
  بيش از حد كشاورزان ايراني از سموم شيميايي، به دليل مخالفـت 
برخي مديران دانايي ستيز و فناوري هـراس، بـا وجـود تأكيـدات     

آوري تسـهيلات لازم   قانوني مبني بر تكليف دولـت بـراي فـراهم   
موضوع (وسعه كشت و كار و مصرف محصولات تراريخته براي ت

اي  ، كشت گياهان تراريخته در ايـران در هالـه  )قانون ايمني زيستي
بهـره از دانـش    هاي اين مديران كم يكي از بهانه. از ابهام قرار دارد

روز احتمال بروز آثار منفي ناشي از محصولات ترايختـه بـر روي   

در ايـن مقالـه   . ن شـده اسـت  سلامتي انسان و محيط زيست عنوا
سعي شده است كه با مقايسه محصولات كشاورزي متداول كه بـا  

يابنـد بـا    مصرف سموم شيميايي دفـع آفـات نبـاتي پـرورش مـي     
كشـور دنيـا كشـت     29محصولات تراريخته مقاوم به آفات كه در 

 .شوند، به بررسي اين ادعاها پرداخته شود مي

 آفات دفعتاثير سموم شيميايي 

اي را كـه مشـابه    زراعـي عمـده   محصـولات آفات مهـم   3ل جدو
تراريخته آن هم اكنون در كشورهاي مختلف به زيـر كشـت انبـوه    

اند و روش مبارزه شيميايي بـا ايـن آفـات در ايـران را نشـان       رفته
 90سموم مورد استفاده براي كنتـرل ايـن آفـات بـيش از     . دهد مي

آور همه  شرات زياندرصد سموم مورد استفاده براي كنترل همه ح
  .شود محصولات كشاورزي در ايران را شامل مي

 انسان سلامتياثر بر روي 

سـقط جنـين    سـركوب سيسـتم ايمنـي بـدن،    ها باعث  كش حشره
)(Edwards 2011مخرب ساختماني در  هاي، عدم رشد فكري، اثر

هايي در  و نقص )Keifer 1996( سرطان، تومورها بدن هنگام تولد،
 ;Edwards 2011(شـوند   هاي بـدن مـي   ها و سلول اعمال و بافت

FAO 2011; Anonymous 2011( .هـاي هـا داراي اثر  كـش  حشره 
هـاي توليـدمثلي، تـداخل در     انـدام  ا،.ان.ديمخرب و سمي روي 

هاي قاعدگي نامنظم  ني، عقيمي مردان و زنان و دورهواعمال هورم
نتايج بدست  .(Solati et al., 2008; Keifer 1996)در زنان هستند 

 سـموم  مسـموميت كـه بـا    اپيـدميولوژيك مـوارد  آمده از بررسـي  
 در شده بستري بيماران در) ارگانوكلره و ارگانوفسفره(كش  حشره

 85 سـال  اول شـش مـاه   در آبـاد  خـرم  عشـاير  شهداي بيمارستان
بيمار مسموم مراجعـه   153بدست آمده است، نشان داد كه از بين 

درصد با سـموم   9/22ارگانوفسفره و  درصد با سموم 1/77كننده، 
 Mohammadi and Ataii( ارگانوكلره دچار مسموميت شده بودند

2008(.   
 ماننـد  هـا  كـش  آفـت  گـروه  از شـيميايي  تركيبـات از  برخـي 

 كرده تداخل ١استراز كولين فعاليت با ها كربامات و ها ارگانوفسفره

 پوست قطري از جذب خوردن، تنفس، .سازند مي مهار را آن يا و

 تواننـد  مي استراز كولين هاي مهاركننده كه هستند هايي راه چشم و

                                                           
 عصبي سيستم صحيح براي عملكرد كه است هايي آنزيم ترين مهم از يكي استراز كولين ١

  .است نياز مورد
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 3 حدود سالانه .(Oakeshott et al., 2005)سازند  آلوده را انسان
 شود مي زده تخمين ارگانوفسفره سموم با مسموميت مورد ميليون

 صـدمات  يـا  مرگ دچار نفر 300.000به  نزديك تعداد اين از كه

  .(Eyer 2003)شوند  مي جدي
  استعمال تصادفي و ناخودآگاه

و خـانواده آنهـا و   كشاورزان  ها كش حشرهاولين قربانيان استعمال 
كارگراني هستند كه در بخش كشاورزي يا در كارخانه توليد سـم  

دسـت زدن   در دقتي بيخواسته يا ناخواسته بر اثر  كهكنند،  كار مي
 و حفـاظتي  نامناسـب  هـاي  لبـاس  پوشـيدن  و يـا هـا   كش حشره به

 McConell and Hruska(گيرنـد   تجهيزات در معرض آن قرار مي

اسـتراز سـرم    كـولين  سـطح  درصـد  25 از كـاهش بـيش  . )1993
(Joshegani et al., 2006) كـارگران   از) درصـد  27(نفـر   17 در

 .هاي گياهي مشاهده شده است كش شاغل در كارخانه توليد حشره
هـاي ارگانوفسـفره    كش حشره در كارخانه توليد كارگران شاغل در

 تنفسـي در  علائـم  از يكـي  وجـود  ، خطر88شهر قزوين در سال 
 بـا  مقايسـه  هـاي ارگانوفسـفره در   كـش  حشـره  با مواجهه معرض
داشـته اسـت    افـزايش  برابـر  6/3شـاهد، حـداقل    گـروه  كارگران

(Yazdi et al., 2010). ،شـماري در اثـر   بـي  حوادث علاوه بر اين 
يـا   مـرگ  بـه  كـه ر جهـان رخ داده اسـت   دهـا   كش حشره مصرف
هنـد   بوپـال  در اتفاق افتاده يكي از موارد .منجر شده است بيماري

ناشي  مورد مرگ 5000 از بيش كه در آنگزارش داده شده است، 
 از متيـل  آيسوكسـينات  اتفـاقي  انتشـار  قرار گـرفتن در معـرض   از

  . (McConell and Hruska 1993)كش بوده است  آفت كارخانه
ايجـاد   به علـت ارگانوفسفره است  كش حشرهكه يك ، ندوسولفانا

 و توسـعه  كشـورهاي در حـال   هـر دو  شـغلي در  هـاي  مسموميت
به عنوان  (Brandt et al, 2001, Murray et al., 2002) يافته توسعه

كش خطرناك شناخته شده است كـه مسـموميت بـا آن     يك حشره
اختلالات عصـبي  شود و در صورت زنده ماندن  منجر به مرگ مي

  .(Brandt et al., 2001)را در بر دارد 
  استعمال آگاهانه و اصولي
تواند تا حدودي از خطرات آن  ميها  كش استفاده درست از حشره
 Meulenbelt and De Vries(هـا بكاهـد    بر روي سـلامت انسـان  

1997; Van Der Hoek 1998( . توجه به نوع سم)كلره يا فسفره (
كه متناسب با گياه انتخـاب شـود و نيـز توجـه بـه      بودن آن و اين 

 Personal)كـش بـر روي حشـره مهـم اسـت       حشـره  اثـر نحـوه  

communication, Yasini A, PPO( .هاي  كش حشره عنوان مثال به
) مانند ديـازينون (سموم نفوذي  و )متاسيستوكسمانند (سيستمك 

ست، نه تنها براي محيط زيست و افراد در تماس با سم خطرناك ا
آفـرين   كننـده هـم مشـكل    بلكه با نفوذ به داخل گياه براي مصـرف 

كش مورد مصرف در ايران  سم ديازينون بيشترين سم حشره. است
با توجه بـه اينكـه شـاليكاران بـراي     . و به ويژه زراعت برنج است

عمليات مختلف زراعي ماننـد وجـين دسـتي نـاگزير از ورود بـه      
متـر آب   سـانتي  20قل به عمـق  شاليزارهايي هستند كه داراي حدا

ها  آلوده با اين نوع سم خطرناك هستند، آمار مراجعه به بيمارستان
و شكايت از مسمويت ناشي از سموم حشـره كـش ديـازينون در    

اسـتفاده از  . فصل كشت و نواحي كشت بـرنج بسـيار بـالا اسـت    
) مالاتيون، ديازينون، دورسبان، اتيون كومافوس(سموم آلي فسفره 

استراز خون را متوقف  هاي حاد شده و كار كولين سموميتسبب م
ايـن   مخلـوط  ازاسـتفاده  امـروزه  . )Anonymous 2010( كننـد  مي

در بعضـي از   .شيوع پيدا كـرده اسـت  سموم نيز در بين كشاورزان 
 ها كش آفت مسموميت، ايالات متحده و كشورهاي در حال توسعه

 ;Blondell 1997(اسـت  ها  كش حشره مخلوطي از ناشي از بيشتر

Cole et al., 200; Keifer et al., 1996( .نيكاراگوئه مشـخص   در
هـا   كـش  حشـره  از مخلـوطي  شـامل  حوادث، درصد از 38 شد كه
كه  نشان داده است ها از كاليفرنيا داده )Keifer et al., 1996(است 
 چشم، اثر شديدي روي شوند مي مخلوطبا هم ها  كش حشره وقتي

تعداد زيادي از اين . )Blondell 1997( گذارند ميپوست برجاي  و
انـد و تعـدادي ديگـر در حـال تعليـق هسـتند        سموم حذف شـده 

  ). 3جدول (
شيميايي بر روي موجـودات غيرهـدف و دشـمنان     سمومتأثير 

  طبيعي آفات
هاي غذايي اكوسيستم نقـش   در برقراري تعادل در زنجيره بندپايان

ركيبـات شـيميايي باعـث گسـيخته     ت بيشـتر بسيار مهمي دارند، اما 
 ).Gahhari et al., 2005(شـوند   هاي طبيعـي مـي   شدن اين زنجيره
. سـازد  ها به اطراف، مناطق مجاور را آلوده مـي  كش پراكندگي آفت

هـاي زيرزمينـي بـه اثبـات رسـيده       ها به سطح آب كش ورود آفت
هــاي آزاد،  ورود ايــن مــواد ســمي مثــل ديمتــوآت بــه آب .اســت

مهـره،   هـاي بـي   ها شود كه بـراي گونـه   سبب مرگ ماهيتواند  مي
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آب آشاميدني انسان گاهي اوقات فراتر از . تر از ماهيان است سمي
  . )Anonymous 2011(ســطح قابــل قبــول ايمنــي، آلــوده اســت  
هـاي ارگانوفسـفره    كـش  بررسي و تعيين ميـزان باقيمانـده حشـره   

خوار بـرنج و   اقهكه بيشتر براي كنترل كرم س(مالاتيون و ديازينون 
در حوزه آبريز سد اميركبيـر كـرج   ) شود آفات مركبات استفاده مي

هـاي   نشان داده است كه ميزان باقيمانـده ايـن سـموم در ايسـتگاه    
  مـاه پـس از    2تـا   1هـا قـرار دارنـد،     ابتدايي كه در نزديكـي بـاغ  

 Shayegi(پاشي قابل شناسايي بوده و بيش از حد مجاز است  سم

2008.(  
هـا در ايـالات متحـده بـا باقيمانـده سـموم        ات لايروبي آبراهرسوب

كشي  اثرات حشره. شود آلوده مي بيشترها  شيميايي مثل پيروتروئيد
 هـــا مربـــوط بـــه اســـترهاي كاتابوليـــك اســـيد تروئيـــد پيـــرو

chryosanthemic  و اسيدpyrethroic ها به شدت اين اسيد. است 
اه عصبي حشرات نفوذ آليپوفيل هستند و به سرعت به درون دستگ

بر اثـر كشـندگي بـالا     اين سم علاوه ). Gyah Co. 2010(كنند  مي
)Chen et al., 1991; Cole et al., 2000 (مخربـي بـر    هـاي اثر و

 ,.Gammon et al(روي مغز، سيستم دفاعي بدن و سيستم عصبي 

1982; Chen et al., 1991 (  و توليـد مثلــي جــانوران بــر جــاي
كـش   كـش و كنـه   حشـره  ).Nakamora et al., 2007(گـذارد   مـي 

آبــامكتين نيــز بــراي آبزيــان و زنبــور عســل خطرنــاك محســوب 
از فهرست سموم مجاز كشـور   88شود، به همين دليل در سال  مي

  ).3جدول (حذف شدند 
يكـي از مفيـدترين    (Andralus spinidense)شكارگر آنـدرالوس  

خيـز   و بـرنج  در مناطق شـمالي  ها تدشمنان طبيعي آفحشرات و 
خـوار بـرنج و هـم از كـرم سـبز       كشور است كه هم از كرم سـاقه 

امـا جمعيـت ايـن حشـره مفيـد در      . كند خوار برنج تغذيه مي برگ
طور متداول  هاي شيميايي كه به كش رويه از حشره نتيجه استفاده بي

ــران مصــرف مــي  ــه كــاهش اســت   در شــاليزارهاي اي شــود رو ب
)Mohaghegh and Amirmaafi 2007; Rao and Rao 1979.(  

ها اختصاصي عمل  كش ها و ساير آفت كش حشره اينكهبا توجه به 
كـش ضـمن كـاهش     كنند بنـابراين اسـتفاده از سـموم حشـره     نمي

هـا   دشمنان طبيعي آفات موجب برهم خـوردن تعـادل اكوسيسـتم   
شود اتكاي مبارزه با آفات بـه سـموم شـيميايي     شده و موجب مي

پـس از يـك دوره اسـتفاده از ايـن سـموم و       بلند مدت باشد زيرا

كاهش جمعيت دشمنان طبيعي آفات، امكان كشت بدون سمپاشي 
  . وجود نخواهد داشت و طغيان آفات رخ خواهد داد

 شيميايي در سطح كشاورز  سمومهزينه استفاده از 

كشاورزان و تنوع رو به تزايـد آفـات، منجـر بـه      مختلفنيازهاي 
هـا   كـش  توليدكنندگان حشـره . شود وع ميهاي متن كش توليد حشره

كيفيت . طور كامل به نيازهاي خريداران آگاهي داشته باشند هبايد ب
هـا دو فـاكتور مهـم در انتخـاب آنهـا توسـط        كش و قيمت حشره

هـا،   كـش  بطور حـتم مصـرف كننـدگان حشـره     .خريداران هستند
را بـر اسـاس سـود حاصـله، بنـا        كـش  تصميم براي خريد حشـره 

در واقع مصرف كنندگان انتظار بازگشت هزينـه مصـرف   . دنهن مي
غيـر  (هاي كنترل  ها را به همان اندازه كه در ساير روش كش حشره
ــرده ســرمايه) ييشــيميا ــد گــذاري ك ــد، دارن ــابراين صــنعت . ان بن
ها بايد قادر به تحقـق بخشـيدن بـه نيازهـاي مختلـف       كش حشره

  .مصرف كنندگان باشد
و فروشندگان سموم شيميايي با تجزيه و  كنندگانبسياري از توليد 

هـاي كــل ناشـي از كــاربرد    تحليـل اقتصـادي كــه در آنهـا هزينــه   
گيرنـد، اسـتفاده بيشـتر از آنهـا را      هـا را در نظـر نمـي    كـش  حشره
بـر طبـق گزارشـي از سـازمان حفـظ نباتـات       . كنند پذير مي توجيه

ر سال هكتار د 2.711.850از  كشور، مبارزه با آفات نباتات زراعي
ــه  88-87 ــال   2.097.303ب ــار در س ــت  88-89هكت ــيده اس  رس

)Vishlaghi et al., 2009.( 

هـاي غيرمسـتقيم ناشـي از     بر هزينه علاوهمبارزه شيميايي با آفات 
درمان عوارض سوء مصرف سموم، هزينه مستقيم هنگفتـي را نيـز   

ها مشتمل بر هزينـه خريـد    اين هزينه. كند به كشاورزان تحميل مي
خريد يا اجاره سـمپاش، نگهـداري سـم و سـمپاش، هزينـه       سم،

هـاي ناشـي از بهداشـت و درمـان      كارگر براي سمپاشي و هزينـه 
اما در منابع گاهي هزينه مبارزه شيميايي با آفـات بـه بهـاي    . است

پرداخت شـده بابـت خريـد سـم و يـا حـداكثر هزينـه كـارگري         
فاده از سموم شود كه يا تعمدي براي ادامه است سمپاشي محدود مي

انگـاري و محاسـبه    شيميايي در آن وجود دارد و يا ناشي از سـاده 
هزينه خريد سم بـراي   صورت انحصاري به 3جدول . اشتباه است

هاي استفاده  منبع معتبري كه كليه هزينه. دهد هر هكتار را نشان مي
از سموم شيميايي براي كنترل آفـات گياهـان زراعـي در ايـران را     

  . باشد به دست نيامد برآورد كرده
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  محصول آماده
Final Product 

  مواد موثره
Active Ingredients 

 كش حشره
  غيرخانگي

Non-
domestic 
pesticide 

  )تن(ميزان 
Amount (tons) 

  )هزار دلار(ارزش 
Price (USD $) 

متوسط قيمت وارداتي 
  )كيلوگرم/دلار(

The average price 
of imported 

product 
(USD/KG)

  )تن(ميزان 
Amount 
(tons) 

 )هزار دلار(ارزش 
Price (USD $) 

متوسط قيمت وارداتي 
  )كيلوگرم/دلار(

The average price 
of imported 

product (USD/ 
KG) 

267122098  8.275093163 6.22 
  
  
  
  

Import*   واردات*  Production**   توليد** 
2000 18000 

 ).Personal communication, Dr. Kalantar, PPO(ها  پاش تر كلانتر مدير امور سموم و سمدكمصاحبه شخصي، با *

  ).Anonymous 2009( دومجلد .آمارنامه كشاورزي** 
  

  هاي ارزي و ريالي در سطح ملي هزينه
 37در آمريكـا هنـوز   هـا   كـش  حشرهحد  ازبا وجود مصرف بيش 

ه خسـارت  درصد از محصولات كشـاورزي ايـن كشـور در نتيج ـ   
هـا سـالانه    كـش  از سوي ديگر مصرف حشره. رود آفات از بين مي

كنــد  ميليــارد دلار بــه بهداشــت عمــومي خســارت وارد مــي 1/1
)Anonymous 2010 .(  سـامانه  اطلاعـات  اسـاس  بـر در ايـران 

 350 ظرفيـت  جمـع  با توليدي واحد 115 كشور صنعتي اطلاعات
سـهم توليـد     كـه  دارند فعاليت ها كش آفت توليد زمينه در تن هزار

) درصـد  62(تن  218000واحد با ظرفيت  52ها از آن  كش حشره
 مربوط موثره مواد واردات حجم بيشترين گذشته، سال 5در. است

 بـا  ها كش حشره آن از پس و درصدي 38 سهم با ها علف كش به

   .)Nabati 2010(است  درصد 32 سهم
بـه ميـزان    88 سـال  در هـا  كـش  آفت موثره مواد واردات وضعيت
 محصول و واردات دلار هزار 70959هزاردلار و به ارزش  10387
 .اسـت  دلار هـزار  16317 بـه ارزش  و تـن  2099 به ميـزان  آماده

هـا بـا    كـش  ها مربوط بـه حشـره   كش آفت  گروه از قيمت بيشترين
اسـت  ) درصـد  26با سـهم وزنـي   (دلار  27/8قيمت هر كيلوگرم 

)Nabati 2010.(  
بـا  . ميليون تـن اسـت   5/2هاي دنيا حدود  كش آفتميزان مصرف 
 5/25هـا در جهـان    كـش  استفاده از حشـره ميانگين توجه به اينكه 

رو ميزان مصرف انواع سموم در ايران كمتر از  درصد است، از اين
 موجـود  اطلاعـات  اسـاس  بـر  .درصـد مصـرف جهـاني اسـت     1

 عـداد ت بيشـترين  و تهران، قـزوين، مازنـدران و سـمنان    هاي استان
 واحدهاي درصد 60 حدود و هستند دارا را ها كش آفت واحدهاي

   هسـتند  مسـتقر  اسـتان  4ايـن  در صـنعتي  مجـوز  داراي فعـال 
)Nabati 2010( . ميزان واردات و توليـد داخلـي سـموم    5جدول 

  .دهد نشان مي 1388كش را در سال  حشره
 در كنترل آفات ژنتيكنقش مهندسي 

كش، حشرات نسبت بـه سـموم    رهطي استفاده مكرر از سموم حش
مـيلادي بـا    80  به همين دليل در دهه. كردند قبلي مقاومت پيدا مي

اي بـراي   روي كار آودن علم بيوتكنولوژي مدرن، مبارزات گسـتره 
عدم استفاده از سـموم و مـواد شـيميايي در كشـاورزي، صـورت      

يكي از مهمترين كاربردهاي اسـتفاده از  ). Mehrabi 2006(گرفت 
از بــاكتري ( cryهــاي  دســي ژنتيــك در كشــاورزي انتقــال ژنمهن

 .)Nabati 2010( 1388 سال در كشحشره آماده محصول و مؤثره مواد واردات وضعيت -4جدول 

 .)تن( 1388كش در سال ميزان واردات و توليدات داخلي سموم حشره-5جدول

Table 4: Imports status of pesticide active ingredients and final products in 2009 (Nabati 2010). 

Table 5- Rate of imports and domestic production of pesticide in 2009 (Tons)  
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گياهاني كه بدين وسيله . به گياهان است) باسيلوس تورينجينسيس
كننــد تراريختــه ناميــده  خصوصــيات و صــفات جديــد پيــدا مــي

توانند قابليت مقابله با هر نـوع   ريافته مياين گياهان تغيي. شوند مي
 ;Saifinejhad et al., 2007(د از آفات نباتات زراعي را داشته باشن

Mohsenpoor et al., 2009.(  
محصولات تراريخته در سراسـر جهـان بـه     كاشت 1996در سال 

اي رواج پيدا كرد كه ايران هم، همپا با سـاير كشـورها بـرنج     گونه
خوار، كه بيشـترين مقـدار سـم بـراي      تراريخته مقاوم به كرم ساقه

دسـتيابي ايـران بـه ايـن     . د كردشود را تولي مقابله با آن مصرف مي
چرا كه اين بـرنج   كردفناوري مهم توجه همگان را به خود جلب 

اولين برنج تراريخته رهاسازي شده كه طارم مولايي نامگذاري شد 
در جهان و اولين محصول تراريخته كشورهاي مسـلمان و منطقـه   
خاورميانه است كـه بـه سـطح مزرعـه راه يافتـه اسـت و صـدها        

بـدين ترتيـب كـاهش     .انـد  يراني نيـز آن را توليـد كـرده   كشاورز ا
مصرف سموم، محيط زيست و دشمنان طبيعي و مفيد موجـود در  

ها و به خصوص كشاورز را  ها، ماهي مزارع برنج مانند كفشدوزك
شـد   كه در اثر تماس با ايـن سـموم دچـار مشـكلات زيـادي مـي      

 ;Ghareyazie 2006; Malboobi et al., 2005(داشت  محفوظ مي

Zaidi et al., 2005.(  امروزه نيز در اغلب كشورهاي جهان كاشت
اي كه كشورهاي كوچك  اين گياهان رواج پيدا كرده است به گونه

توسعه نيز براي رهايي از آفات به كاشـت ايـن گياهـان     و در حال
  .اند روي آورده

  وضيعت در سطح جهاني
از كل سهم مصرف ميليون تن  5/0بالغ بر  مصرفآمريكا با ميزان 

بيشـترين سـهم مصـرف    . هـا، رتبـه اول را در دنيـا دارد    كـش  آفت
ها است، به همـين دليـل    كش ها در آمريكا متعلق به علف كش آفت

 هـاي هاي بـالا و اثر  اولين كشوري بود كه به دنبال رهايي از هزينه
مخرب سموم شيميايي با اسـتفاده از علـم بيوتكنولـوژي در سـال     

همچنـين در كشـور   . نباكو تراريخته دست يافـت به كاشت ت 1986
اي، بـا تنبـاكوي تراريختـه     هاي مزرعه فرانسه نيز نخستين آزمايش

  ).Anonymous 2010b(صورت گرفت 
، توليـد  1990به دنبال توليد گياهان تراريخته كشور چين در سـال  

آمريكا نيـز  . را به شكل تجاري آغاز كرد) تنباكو(گياهان تراريخته 
فرنگـي را بـه شـكل تجـارتي      ، گياه تراريخته گوجه1994در سال 

گياه  35، 1996تا  1995هاي  پس از آن، در فاصله سال. كردتوليد 
درصد آنها مربوط بـه دو كشـور    80تراريخته توليد شد كه حدود 

درصـد توليـد    45تـا   25، بين 1999تا سال  .آمريكا و كانادا است
در ) ويا و غيــرهذرت، ســ(برخــي از محصــولات اصــلي زراعــي 

 ISAAA(گرفت  آمريكا، با استفاده از گياهان تراريخته صورت مي

درحال حاضر، بر طبق گزارشات منتشر شـده از سـرويس   ). 2005
المللي دستيابي و استفاده از بيوتكنولوژي كشـاورزي، در سـال    بين

ذرت، سويا، پنبه، كلزا، چغندر قند، يونجـه،  آمريكا با توليد  2010
ميليـون هكتـار، كماكـان در     8/66با مساحت ختي، كدو خربزه در

صدر كشورهاي توليدكننده اين محصولات قرار دارد و سه كشـور  
پاكستان، ميانمار و سوئد براي اولين بار در كنار ساير كشورها جز 

ــده ــاره كشــت  . گــان قرارگرفتنــد توليدكنن كشــور آلمــان نيــز دوب
  ).ISAAA 2009(محصولات تراريخته را از سر گرفته است 

  بر روي موجودات غير هدف و دشمنان طبيعي اثر
گيـاه را قـادر بـه     )Bt(باكتري باسيلوس توريجينسـيس   استفاده از

ــي ــي م ــد پروتئين ــراي حشــرات كشــنده اســت   تولي ــه ب ســازد ك
)Ghareyazie 2004; Mohsenpoor et al., 2009; Edwards 

2011; Wesseling et al., 1993 .(  ال ژن ايـن  در نتيجـه بـا انتق ـ
بر مقاومت در اثر حملـه حشـرات، مصـرف     به گياه، علاوهباكتري 

سموم شيميايي كاهش پيـدا كـرده و پرنـدگاني نظيـر چكـاوك و      
هـاي در   طور گونـه  شوند و همين هدهد كه در مزارع پنبه ديده مي

گيرند  حال انقراض ديگر نيز كمتر در معرض خطر نابودي قرار مي
)Karimi Andani 2009; WHO 2009.(  هـا،   احياي مراتع، جنگـل

هاي گياهي و جانوري در مناطق كويري و بياباني  حفظ تنوع گونه
هاي كشاورزي است كه با كمك ژنتيـك مولكـولي    از ديگر عرصه

  ).Anonymous 2010b(است  تري يافته روند سريع
  انسان سلامتيبر  اثر

فقـر و  ميليـون نفـر در جهـان در     800بـيش از   اينكـه با توجه به 
هاي هنگفتي صرف توليـد و   برند، سالانه هزينه گرسنگي به سر مي

هاي زيادي در اثر تماس مستقيم و يا  شود و انسان واردات سم مي
هـاي   غيرمستقيم از طريق مصرف محصولات سمي دچـار آسـيب  

). Rashidi Monfared et al., 2009(شـوند   ناپـذيري مـي   جبـران 
هاي مقاومت بـه   ه دليل وجود ژناستفاده از محصولات تراريخته ب

 29آفات در گياه اين مشـكل را حـل كـرده اسـت بـه طـوري در       
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كننـد   درصد از كشاورزان اين محصولات را كشـت مـي   90كشور 
)ISAAA 2009 .(بـر روي ايـن    پژوهشـگران هايي كـه   با ارزيابي

انـد تـاكنون هـيچ نـوع      گياهان و غذاهاي حاصل از آن انجام داده
اي در مورد سـميت محصـولات تراريختـه بـه      دهگزارش اثبات ش

هــاي بهداشــت جهــاني و  دســت نيامــده اســت و بارهــا ســازمان
خواروبــار جهــاني عــدم ســميت محصــولات تراريختــه را تأييــد 

 ). WHO 2003(اند  كرده

هـاي جهـاني    بـه تأييـد سـازمان    تراريختهسلامتي محصولات 
  بهداشت

اي مختلـف از سـوي   ه ـ تراريخته طي بيانيه محصولاتاستفاده از 
هاي بهداشت جهاني و خواروبار جهاني بـه كـرات تاييـد     سازمان

هاي زيادي  ، اما به دليل شبهات و سوأل)WHO 2003(شده است 
كه در مورد سلامتي غـذاهاي ناشـي از محصـولات تراريختـه در     

تـرين   هـا بوجـود آمـده، بـا اسـتفاده از برجسـته       بعضي از دولـت 
علم ژنتيك، سـازمان بهداشـت جهـاني    دانشمندان جهان در حوزه 

ــار    ــا انتش ــل از آن را، ب ــذاهاي حاص ــه و غ محصــولات تراريخت
، سلامتي استفاده از 2003سوال و پاسخ در سال  20اي از  مجموعه

يكـي از سـوالاتي   ). WHO 2003(اين محصولات را تأييد كردند 
 :كه در اين مجموعه مطرح شد به اين شرح است

مهندسـي ژنتيـك   (محصولات تراريخته آيا غذاهاي ناشي از "
  "زيان هستند؟ سالم و بي) شده

  .پاسخ سازمان بهداشت جهاني به اين شرح است
هاي متفاوتي هستند كه بـا   مختلف داراي ژن تراريختهموجودات "

اين امر به اين مفهوم اسـت كـه   . اند هاي مختلفي منتقل شده روش
ريختـه بايـد بـه    ايمني غذاهاي ناشي از هر يـك از موجـودات ترا  

ــود    ــابي ش ــورد ارزي ــه م ــورد ب ــورت م ــي از  . ص ــذاهاي ناش   غ
شـوند   اي كه امروزه در بازار جهاني يافت مـي  موجودات تراريخته

ــه و تحليــل مــورد بررســي   هــاي مختلــف و تخمــين  هــا و تجزي
اند و خطري براي سـلامتي انسـان    قرار گرفته و تاييد شدهريسك 
  يــن محصــولات تاييــد و بــه عــلاوه در كشــورهايي كــه ا. ندارنــد

اند هيچ اثر سويي بر روي سلامتي انسان ديده نشـده   شدهمصرف 
  ."است

هاي انجمن ايمنـي زيسـتي ايـران نيـز كـه توسـط        بر طبق بررسي
متخصصين اين حوزه صورت گرفته است، هيچ مستند علمي قابل 

اعتنايي كه خطر يا زيان اين محصـولات را تأييـد كنـد، تـا زمـان      
زارش تحقق نيافته و احتمال وقوع آن نيز نزديـك بـه   انتشار اين گ
  ). ISAAA 2009; Malboobi et. al, 2005(صفر است 

  ييد تجربيبه تا تراريختهسلامتي محصولات 
در رابطـه بـا كاشـت گياهـان تراريختـه مطـرح        كهمشكل اساسي 

جريـان ژنـي انتقـال    . اسـت ) شار ژني( شود مسئله جريان ژني مي
وتركيب از گياه تراريخته كه ژن به دو صـورت  هاي ن ناخواسته ژن

هـا بـين    در انتقـال افقـي، ژن  . كنـد  افقي يا عمودي انتقال پيدا مـي 
هايي كه از نظر جنسي سازگار نيستند و متعلـق بـه گروهـاي     گونه

در اين مورد ادعا شده است . شوند تاكسونوميكي هستند جابجا مي
هـاي موجـود در    اكتريهاي خاك يا ب كه انتقال افقي ژن از باكتري

هـاي باكتريـايي    خواران، منجر به توليد سـويه  دستگاه گوارش گياه
هاي مقاومـت بـه    بويژه ژن(شود كه داراي ژن نشانگر  جديدي مي

امـا احتمـال ايـن انتقـال از     . هاي اصلي باشد يا تراژن) بيوتيك آنتي
ها بسيار كم اسـت زيـرا هنـوز هـيچ      گياهان تراريخته به ميكروب

 ;Rahnama 2008(ي براي اثبات اين ادعا پيدا نشـده اسـت   مدرك

Azmi et al., 2006 .(  
ا بين گياهاني است كـه  .ان.كه به معني انتقال دي عموديدر انتقال 

هاي آلودگي  حداقل سازگاري جنسي را با هم دارند، يكي از روش
تراژن است كه از طريق پخش دانه گرده گيـاه تراريختـه صـورت    

 Rahnama(شـود   منجر به توليد بذرهاي هيبريـد مـي  گيرد كه  مي

2009; Azmi et al., 2006 .(   با وجود گزارشاتي كه در ايـن مـورد
سـال تغذيـه    16در طـي  از آلودگي داده شده است با اين وجـود  

 ميليون هكتار 6/58ميليارد نفري جهان از  6بيش از نيمي از مردم 
  اييــد شــده ميليــارد تــن محصــول ترايختــه حتــي يــك گــزارش ت

  مبني بـر بـروز هـر نـوع اثـر سـوء و ناخواسـته ناشـي از تغذيـه          
ــان  ــته اســت   انس ــود نداش ــوع محصــولات وج ــن ن ــا دام از اي   ي

)ISAAA 2009.(  
  سلامتي محصولات تراريخته با پشتوانه پژوهشي

هـاي   زيستي و ارزيابي مخاطرات احتمـالي پـروتئين   ايمنيدرباره 
cry ياري در جهان و بخصـوص  در گياهان تراريخته، محققان بس

مـردان، بـه بررسـي     هاي برخي از دولت در ايران، به دليل مخالفت
با اسـتفاده   cryهاي  نتايج بررسي پروتئين. اند ها پرداخته اين آسيب
زايي از ايـن گياهـان را    آمينو اسيدي هيچگونه آلرژي 80از روش 
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 Behzadi Rad et al., 2009; Josheghani et(نشان نـداده اسـت   

al., 2007 .(ــراز،    روش ــره پليم ــاس زنجي ــر اس ــايي ب ــابي ه ردي
دانشـمندان بـا   . ELISAهاي نوتركيب به وسـيله تكنيـك    پروتئين

مصرف شده توسط پروانه مونارك  cry1Abمطالعه روي پروتئين 
شـود ثابـت كردنـد كـه      كه يكي از آفات گياه ذرت محسوب مـي 

 6/0ختـه تنهـا   جمعيت پروانه مونارك مواجه شـده بـا گيـاه تراري   
درصد از كل جمعيت حشره در شمال آمريكا را دارد، يعنـي دانـه   

در شرايط آزمايشگاهي اثر نـاچيزي   cry1Abگرده حاوي پروتئين 
 Jafari and Noroozi 2009; Dively(روي پروانه مونارك داشت 

et al., 2004 .(   امروزه از ژن تغييريافتـه پـروتئينcry1Ac   نيـز در
مجزا براي تراريـزش گيـاه    T-DNAبا دو  pcry1Ac-nptپلاسمد 

 Helicoverpa( خوار نخود به منظور افزايش مقاومت به آفات پيله

armigera(   استفاده شده است، اما هنوز نتايج آن در حال بررسـي
  ).Moshtaghi 2010(است 
سازمان ، سازمان خواربار و كشاورزي مانند المللي بين هاي سازمان

ــاني ــا،كم، بهداشــت جه ــادمي يســيون اروپ   ، پزشــكي فرانســه آك
ــا  ــكي آمريك ــن پزش ــن ، انجم ــاييانجم ــي  و آمريك ــم شناس    س

   مـورد بررسـي   سلامت غـذاهاي حاصـل از گياهـان تراريختـه را    
ــا را  ــد و آنه ــرار دادن ــراي ق ــلامت ب ــي  س ــن م ــان ام ــد  انس   دانن

)ISAAA 2009.(  
  گيري نتيجه

.  تاس ـ ها امري طولاني مـدت  كش فرايند كشف و پيشرفت حشره
ها دلار هزينه جهت آزمايشات  سال زمان و ميليون 10تا  8 معمولاً

در طـول ايـن فراينـد نگـرش و     . كش نياز است و ثبت يك حشره
اين در . است كنندگان و بازارپسندي در حال تغيير  نيازهاي مصرف

هاي رقيب، قيمت  كش حالي است كه الزامات قانوني، وجود حشره
بنــابراين توليــد . توانــد تغييــر كنــد در طــول چنــد ســال مــي... و 

كننـدگان بـا    مصرف .پذير است هاي جديد بسيار ريسك كش حشره
توجه به منطقه جغرافيايي، شرايط آب و هوايي، تراكم آفات بومي 
و عمليات مديريتي كنترل آفات نيازهاي مختلفي از نظـر انتخـاب   

  ).Nabati 2010(ها دارند  آفتكش
مصـرف سـموم در محصـولات     زانمي ـمسأله نظـارت بـر نـوع و    

طور كـه   كشاورزي بحث مهم و حساسي است كه در كشور ما آن
 ميليون 12 حدود سطحي در سالانه. شود شايسته است انجام نمي

 مبارزه عمليات هكتار ميليون 5/2 حدود و شيميايي مبارزه هكتار

با وجود صدمات جاني و محيطـي  .پذيرد  مي صورت غيرشيميايي
ر ادامه استفاده از سموم وجود دارد و با وجـود عـدم   بسياري كه د

آور بـودن محصـولات تراريختـه،     هر نوع مستندي در مورد زيـان 
اسرار مخالفين دانايي ستيز و فناوري هراس براي مخالفت با توليد 

فروشــان و   توانــد بــراي ســم ايــن گياهــان در داخــل كشــور مــي
 .واردكنندگان سموم شيميايي نفع داشته باشد

 ي منطقـه  در بـرنج  كليـدي  آفـات  از برنج يكـي  خوار ساقه رمك
 كـاهش  ايجـاد  در آفـت  ايـن  اهميـت  به توجه با .است مازندران

 شـمال  در آن عليـه  شيميايي كنترل محصول، عملكرد در دار معني

 باعـث  امـر  و همـين  شـود  مـي  آغـاز  خزانـه  ي مرحلـه  از ايـران 

 متيسـلا  بـه  شـديد  آسـيب  و محيطـي  زيست شديد هاي آلودگي
 برابـر بـا   88عملكرد مبارزه با اين آفـت در سـال    .)شود مي انسان

هكتار برآورد شده است، كه اين ميزان مصرف سم براي  460655
كشوري كه به توليد محصول تراريخته آن دست يافته است بسيار 

  ). Ghareyazie 2004. (بالا و صدمات آن جبران ناپذير است
كننـد كـه داراي    را درخواست مـي  هايي كش اصولاَ كشاورزان آفت

 كـش،  هاي تأثير مناسب بر كنترل آفات، هزينه خريـد آفـت   ويژگي
خطر براي محصـول، كـاربر، كـارگر مزرعـه و      سهولت كاربرد بي

اگرچـه بخـش تـرويج جهـاد     . كنندگان محصولات باشـند  مصرف
دهـد امـا    كشاورزي نحوه و ميزان استفاده از سموم را آموزش مـي 

ها ضروري  كش مساله، نياز به نظارت بر مصرف آفت علاوه بر اين
  .و اجتناب ناپذير است

هـايي كـه    شود كاشت گياهان تراريخته به مكانيسـم  اينكه گفته مي
آفت نيستند و به نوعي براي گياهان مفيد هستند اثر زيانباري را بر 

گذارد، دليلي منطقي براي عـدم اسـتفاده از ايـن گياهـان      جاي مي
هـاي طبيعـي بـا     تخريب محيط زيسـت و اكوسيسـتم  نيست، زيرا 

گيرد كه به دليل اسـتفاده   كاشت گياهان متداول زراعي صورت مي
تـرين   يكـي از اصـلي   كـه دفـع آفـات نبـاتي    بيش از حـد سـموم   

شوند علاوه بر اين باعث نـابودي   هاي آب نيز محسوب مي آلاينده
 ;FAO 2009; FAO 2011(شـوند   موجودات نيـز محسـوب مـي   

James 2010( . ميلادي به دليل قدرت بسيار بـالاي   1940در دهه
سموم شيميايي در از بين بردن حشرات موجود در طبيعـت ماننـد   

، تنهـا راه حـل و   )WHO 2009(پشه آنوفل مالاريا و آفات نبـاتي  
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چاره نجات براي تأمين غذا و پيشگيري از حمله آفات به مـزارع،  
، امـا  )FAO 2009a, 2011 b and c(استفاده از مواد شيميايي بـود  

امروزه با پيشرفت علم و دستيابي به گياهان تراريخته دليلي بـراي  
همان گونه كـه كشـورهاي   . شيميايي وجود ندارد استفاده از سموم

مصـرف    و بـا   اند پرداخته محصولات  كشت اين بيشماري در دنيا به
  زنـده ديگـر    مشـكلي بـراي انسـان و موجـودات      كنون بـه  آنها تا

  .اند نخورده  بر
ميلادي، تعداد گرسنگان جهان،  2015شود كه تا سال  بيني مي پيش

با زير كشت بردن محصولات تراريخته بـه نصـف مقـدار كنـوني     
كاهش پيدا كند و نبود امنيت غذايي، كيفيـت و سـلامت غـذا، بـا     

رويه از سموم شيميايي و آلودگي محيط زيسـت   كاهش استفاده بي
  ).Ghareyazie 2006(يابد  افزايش مي

  
  
  
  
  

 نام كشور
Country 

 نام محصول
Crop 

 نوع صفت صاحب فناوري
Trait 

 تعداد رخدادهاي مصوب
Number of 

approved events 

 آرژانتين
Argantina 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
2 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

Pest resistance and herbiside 
tolerance (Simultaneous resistance) 

1 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
2 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 

 ذرت
Corn 

Decalb Genetics 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
3 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
2 

 ذرت
Corn 

كشمقاومت همزمان به آفات و علف باير  
(Simultaneous resistance) 

1 

 ذرت
Corn 

كشومت همزمان به آفات و علفمقا مايكوژن  
(Simultaneous resistance) 

1 

 آفريقاي جنوبي
South Africa 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
3 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
2 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
2 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
3 

 1 مقاومت به آفات Syngenta ذرت

 .(James 2010) اند فهرست محصولات تراريخته مقاوم به آفات كه در كشورهاي مختلف مجوز توليد انبوه دريافت كرده -جدول پيوست

Attached table- List of GM crops resistant to pests in different countries that have recieved the license for mass 

production. (James 2010) 
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Corn Pest resistance 
 ذرت
Corn 

Syngenta 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

 ذرت
Corn 

پايونير -مايكوژن كشمقاومت همزمان به آفات و علف   
(Simultaneous resistance) 

1 

 آمريكا
USA 

 پنبه
Cotton 

 مقاومت به آفات داو
Pest resistance 

3 

 پنبه
Cotton 

Syngenta 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
2 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
2 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
كشقاومت همزمان به آفات و علفم  

(Simultaneous resistance) 
1 

 پنبه
Cotton 

Calgene 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
5 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
10 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) Pests & 
Lysine 

1 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
3 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
6 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance)Pests & 
Disease 

1 

 ذرت
Corn 

-داو كشمقاومت همزمان به آفات و علف پايونير   
(Simultaneous resistance) 

7 

 ذرت
Corn 

كشمقاومت همزمان به آفات و علف پايونير  
(Simultaneous resistance) 

2 

 ذرت
Corn 

كشمقاومت همزمان به آفات و علف داو  
(Simultaneous resistance) 

2 

 ذرت
Corn 

Dekalb Genetics 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

 ذرت
Corn 

كشمقاومت همزمان به آفات و علف مايكوژن  
(Simultaneous resistance) 

1 

زميني سيب  
Potato 

Monsanto 
ت به آفاتمقاوم  

Pest resistance 
4 

زميني سيب  
Potato 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
7 

 سويا
Soybean 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 
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فرنگي گوجه  
Tomato 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 

 اروپا
Europe 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
2 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
2 

 پنبه
Cotton 

Syngenta 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
2 

 پنبه
Cotton 

Syngenta 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
2 

 پنبه
Cotton 

پايونير-داو كشمقاومت همزمان به آفات و علف   
(Simultaneous resistance) 

4 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
4 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
7 

 ذرت
Corn 

پايونير -مايكوژن كشقاومت همزمان به آفات و علفم   
(Simultaneous resistance) 

1 

 اروگوئه
Uruguay 

 پنبه
Cotton 

Syngenta 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
 مقاومت به آفات
Pest rsistance 

1 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

 استراليا
Australia 

 پنبه
Cotton 

 مقاومت به آفات داو
Pest resistance 

1 

 پنبه
Cotton 

Syngenta 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
2 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
3 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
3 

 پنبه
Cotton 

 مقاومت به آفات باير
Pest resistance 

1 

 ذرت
Corn 

پايونير-داو كشمقاومت همزمان به آفات و علف   
(Simultaneous resistance) 

3 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
3 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
3 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

كش مقاومت همزمان به آفات و علف پايونير ذرت  1 
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Corn (Simultaneous resistance) 
 ذرت
Corn 

Dekalb Genetics 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

 ذرت
Corn 

پايونير -مايكوژن كشمقاومت همزمان به آفات و علف   
(Simultaneous resistance) 

1 

زميني سيب  
Potato 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
3 

زميني سيب  
Potato 

Monsanto 
كشات و علفمقاومت همزمان به آف  

(Simultaneous resistance) 
Pests & Diseaese 

6 

 سويا
Soybean 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 

 السالوادور
El Salvador 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

 ذرت
Corn 

پايونير -مايكوژن كشبه آفات و علفمقاومت همزمان   
(Simultaneous resistance) 

1 

 انگلستان
England 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

 ايران
Iran 

 برنج
Rice 

Corresponding 
Auther 

 مقاومت به آفات
Pest resistance 

1 

 برزيل
Brezil 

 پنبه
Cotton 

 مقاومت به آفات داو
Pest resistance 

1 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
2 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
3 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
2 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
3 

 ذرت
Corn 

كشه آفات و علفمقاومت همزمان ب مايكوژن  
(Simultaneous resistance) 

1 

 ذرت
Corn 

كشمقاومت همزمان به آفات و علف داو  
(Simultaneous resistance) 

1 

 سويا
Soybean 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

 بوركينافاسو
Burkina Faso 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
ه آفاتمقاومت ب  

Pest resistance 
1 

 1 مقاومت به آفات Monsanto پنبه پاكستان
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Pakistan Cotton Pest resistance 

 تايوان
Taiwan 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
311 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
7 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
3 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
2 

 ذرت
Corn 

كشمقاومت همزمان به آفات و علف داو  
(Simultaneous resistance) 

1 

 ذرت
Corn 

پايونير-داو كشمقاومت همزمان به آفات و علف   
(Simultaneous resistance) 

4 

 ذرت
Corn 

Dekalb Genetics 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

 ذرت
Corn 

پايونير -مايكوژن كشمقاومت همزمان به آفات و علف   
(Simultaneous resistance) 

1 

 جمهوري چك
Czech 

Republic 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 

 چين
China 

 پنبه
Cotton 

 مقاومت به آفات آكادمي علوم چين
Pest resistance 

2 

 ذرت
Corn 

پايونير-داو كشمقاومت همزمان به آفات و علف   
(Simultaneous resistance) 

1 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
كشه آفات و علفمقاومت همزمان ب  

(Simultaneous resistance) 
1 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
2 

 ذرت
Corn 

كشمقاومت همزمان به آفات و علف مايكوژن  
(Simultaneous resistance) 

1 

 درخت تبريزي
Poplar 

موسسه تحقيقات جنگل 
 پكن

 مقاومت به آفات
Pest resistance 

1 

نجبر  
Rice 

دانشگاه كشاورزي 
Huazhong چين   

 مقاومت به آفات
Pest resistance 

1 

 روماني
Romania 

  ذرت
Corn 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 

 زولاندنو
New Zealand 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
2 

 پنبه
Cotton 

Syngenta 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 

 پنبه
Cotton 

 مقاومت به آفات باير
Pest resistance 

1 
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 ذرت
Corn 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
3 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
2 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

 ذرت
Corn 

پايونير-داو كشمقاومت همزمان به آفات و علف   
(Simultaneous resistance) 

2 

 ذرت
Corn 

كشمقاومت همزمان به آفات و علف پايونير  
(Simultaneous resistance) 

1 

 ذرت
Corn 

يونيرپا -مايكوژن كشمقاومت همزمان به آفات و علف   
(Simultaneous resistance) 

1 

 ذرت
Corn 

Dekalb Genetics 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

زميني سيب  
Potato 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 

زميني سيب  
Potato 

Monsanto 
كشآفات و علفمقاومت همزمان به  

(Simultaneous resistance) Pest & 
Disease 

6 

 سويا
Soybean 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 

 ژاپن
Japan 

 پنبه
Cotton 

 مقاومت به آفات داو
Pest resistance 

3 

 پنبه
Cotton 

كشمقاومت همزمان به آفات و علف داو  
(Simultaneous resistance) 

1 

نبهپ  
Cotton 

Syngenta 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
2 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
2 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
3 

 پنبه
Cotton 

پايونير-داو كشمقاومت همزمان به آفات و علف   
(Simultaneous resistance) 

1 

 پنبه
Cotton 

Calgene Inc. 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

 پنبه
Cotton 

كشمقاومت همزمان به آفات و علف باير  
(Simultaneous resistance) 

1 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
4 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
8 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) Pest & 
1 
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Lysine 
 ذرت
Corn 

Syngenta 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
6 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) Pests & 
Disease 

1 

 ذرت
Corn 

پايونير-داو كشمقاومت همزمان به آفات و علف   
(Simultaneous resistance) 

5 

 ذرت
Corn 

كشمقاومت همزمان به آفات و علف پايونير  
(Simultaneous resistance) 

2 

 ذرت
Corn 

Dekalb Genetics 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
داو/ و مايكوژن  

كش مقاومت همزمان به آفات و علف  
(Simultaneous resistance) 

1 

 ذرت
Corn 

كشمقاومت همزمان به آفات و علف داو  
(Simultaneous resistance) 

1 

 ذرت
Corn 

پايونير -مايكوژن كشمقاومت همزمان به آفات و علف   
(Simultaneous resistance) 

1 

زميني سيب  
Potato 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
4 

زميني سيب  
Potato 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) Pests & 
Disease 

6 

 سنگاپور
Singapore 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 

 سوئيس
Switzerland 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
 

 مقاومت به آفات
Pest resistance 

1 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
كشو علفمقاومت همزمان به آفات  

(Simultaneous resistance) 
1 

 شيلي
Chile 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 

 روسيه
Russia 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
2 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

زميني سيب  
Potato 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
2 
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زميني سيب  
Potato 

Center 
Bioengineering 

RAS, Russia 

 مقاومت به آفات
Pest resistance 

2 

 فيليپين
The 

Philippines 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
3 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
3 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
4 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
كشمان به آفات و علفمقاومت همز  

(Simultaneous resistance) 
8 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) Pests & 
Lysine 

1 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
3 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
7 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) Pests& 
Disease & Herbicides 

1 

 ذرت
Corn 

كشمقاومت همزمان به آفات و علف داو  
(Simultaneous resistance) 

1 

 ذرت
Corn 

پايونير-داو كشمقاومت همزمان به آفات و علف   
(Simultaneous resistance) 

4 

زميني سيب  
Potato 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
4 

زميني سيب  
Potato 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) Pests& 
Disease 

6 

 كاستاريكا
Costa Rica 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
2 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
3 

 پنبه
Cotton 

Syngenta 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
3 

 پنبه
Cotton 

Syngenta 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

 پنبه
Cotton 

 مقاومت به آفات باير
Pest resistance 

1 

 پنبه
Cotton 

پايونير-داو  مقاومت به آفات 
Pest resistance 

1 

 پنبه
Cotton 

پايونير-داو كشمقاومت همزمان به آفات و علف   
(Simultaneous resistance) 

1 

 كانادا
Canada 

 پنبه
Cotton 

 مقاومت به آفات داو
Pest resistance 

2 
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 پنبه
Cotton 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
2 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

 پنبه
Cotton 

Calgene 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

 ذرت
Corn 

كشات و علفمقاومت همزمان به آف داو  
(Simultaneous resistance) 

2 

 ذرت
Corn 

پايونير-داو كشمقاومت همزمان به آفات و علف   
(Simultaneous resistance) 

6 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
5 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) Pests & 
Disease & Herbicides 

1 

 ذرت
Corn 

كشمقاومت همزمان به آفات و علف پايونير  
(Simultaneous resistance) 

2 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
3 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
4 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
9 

 ذرت
Corn 

Dekalb Genetics 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

 ذرت
Corn 

كشمقاومت همزمان به آفات و علف مايكوژن  
(Simultaneous resistance) 

1 

زميني سيب  
Potato 

Monsanto 
مت به آفاتمقاو  

Pest resistance 
4 

زميني سيب  
Potato 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
6 

فرنگي گوجه  
Tomato 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 

جنوبي كره  
South Korea 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
4 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
3 

 پنبه
Cotton 

 مقاومت به آفات داو
Pest resistance 

1 

 پنبه
Cotton 

كشمقاومت همزمان به آفات و علف داو  
(Simultaneous resistance) 

1 

 پنبه
Cotton 

پايونير-داو كشو علفمقاومت همزمان به آفات   
(Simultaneous resistance) 

1 

 پنبه
Cotton 

كشمقاومت همزمان به آفات و علف باير  
(Simultaneous resistance) 

1 
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 ذرت
Corn 

 مقاومت به آفات داو
Pest resistance 

1 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
4 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
8 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) pests & 
Disease & Herbicides 

1 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
3 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
كشزمان به آفات و علفمقاومت هم  

(Simultaneous resistance) 
5 

 ذرت
Corn 

Dekalb Genetics 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

 ذرت
Corn 

كش مقاومت همزمان به آفات و علف پايونير  
(Simultaneous resistance) 

1 

 ذرت
Corn 

پايونير-داو كشات و علفمقاومت همزمان به آف   
(Simultaneous resistance) 

6 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
داو/ و مايكوژن  

كش مقاومت همزمان به آفات و علف  
(Simultaneous resistance) 

1 

زميني سيب  
Potato 

Monsanto 
 

 مقاومت به آفات
Pest resistance 

3 

زميني سيب  
Potato 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
6 

 كلمبيا
Columbia 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
3 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
3 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
3 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
كشومت همزمان به آفات و علفمقا  

(Simultaneous resistance) 
3 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
3 

 ذرت
Corn 

كشمقاومت همزمان به آفات و علف داو  
(Simultaneous resistance) 

1 

 ذرت
Corn 

پايونير-داو  مقاومت به آفات 
Pest resistance 

1 

 ذرت
Corn 

كشمقاومت همزمان به آفات و علف مايكوژن  
(Simultaneous resistance) 

1 

 مالزي
Malaysia 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
3 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
3 
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 پنبه
Cotton 

Syngenta 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 

 پنبه
Cotton 

 مقاومت به آفات داو
Pest resistance 

3 

 پنبه
Cotton 

كشمقاومت همزمان به آفات و علف داو  
(Simultaneous resistance) 

1 

 پنبه
Cotton 

پايونير-داو كشمقاومت همزمان به آفات و علف   
(Simultaneous resistance) 

1 

بهپن  
Cotton 

كشمقاومت همزمان به آفات و علف باير  
(Simultaneous resistance) 

1 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
4 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
7 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) Pests & 
Lysine 

1 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
2 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
6 

 ذرت
Corn 

پايونير-داو كشمقاومت همزمان به آفات و علف   
(Simultaneous resistance) 

7 

 ذرت
Corn 

كشمقاومت همزمان به آفات و علف پايونير  
(Simultaneous resistance) 

1 

 ذرت
Corn 

پايونير -مايكوژن كشمقاومت همزمان به آفات و علف   
(Simultaneous resistance) 

1 

زميني سيب  
Potato 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 

زميني سيب  
Potato 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) Pests & 
Disease 

6 

 مصر
Egypt 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

 ذرت
Corn 

پايونير -مايكوژن كشمقاومت همزمان به آفات و علف   
(Simultaneous resistance) 

1 

 مكزيك
Mexico 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
3 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
3 

 پنبه
Cotton 

Syngenta 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
1 

 پنبه
Cotton 

Syngenta 
كشهمزمان به آفات و علفمقاومت  

(Simultaneous resistance) 
1 

كش مقاومت همزمان به آفات و علف داو پنبه  3 
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Cotton (Simultaneous resistance) 
 پنبه

Cotton 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف داو  

(Simultaneous resistance) 
1 

 پنبه
Cotton 

پايونير-داو كشعلفمقاومت همزمان به آفات و   
(Simultaneous resistance) 

1 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
4 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
8 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) Pests & 
Lysine 

1 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) 
6 

 ذرت
Corn 

پايونير-داو كشمقاومت همزمان به آفات و علف   
(Simultaneous resistance) 

7 

 ذرت
Corn 

كشفات و علفمقاومت همزمان به آ پايونير  
(Simultaneous resistance) 

1 

 ذرت
Corn 

پايونير -مايكوژن كشمقاومت همزمان به آفات و علف   
(Simultaneous resistance) 

1 

زميني سيب  
Potato 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 

زميني سيب  
Potato 

Monsanto 
كشمقاومت همزمان به آفات و علف  

(Simultaneous resistance) Pests & 
Disease 

6 

 ميانمار
Myanmar 

 پنبه
Cotton 

Cotton and 
Sericulture 
Department 

 مقاومت به آفات
Pest resistance 

1 

 هلند
Netherland 

 ذرت
Corn 

Syngenta 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 

 هندوستان
India 

 پنبه
Cotton 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
2 

 پنبه
Cotton 

Metahelix Life 
Sciences 

 مقاومت به آفات
Pest resistance 

1 

 پنبه
Cotton 

Nath Seeds 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 

 پنبه
Cotton 

Jk Agri Gentics 
Ltd 

 مقاومت به آفات
Pest resistance 

1 

 پنبه
Cotton 

CICR & UAS, 
Dharwad 

اتمقاومت به آف  
Pest resistance 

1 

 هندوراس
Honduras 

 ذرت
Corn 

Monsanto 
 مقاومت به آفات

Pest resistance 
1 

 ذرت
Corn 

پايونير -مايكوژن كشمقاومت همزمان به آفات و علف   
(Simultaneous resistance) 

1 
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 ذرت
Corn 

پايونير-داو كشمقاومت همزمان به آفات و علف   
(Simultaneous resistance) 

1 
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