
محصولات تراریخته:محصولات تراریخته:
 مروری بر آثار سلامتی و سیاست  های کشورها  مروری بر آثار سلامتی و سیاست  های کشورها 

    مسلسل: 21909     شهریور  1405





تاریــخ انتشــار:  ۱۴۰۵/7/5  
Publish Date : 2026/09/27

عنوان: محصولات تراریخته: مروری بر آثار سلامتی و سیاست  های کشورها 
تهیه و تد  وین )Author( : سیده فرحانه طالبیان 

واژه های کلید  ی:محصولات تراریخته، آثار سلامتی، سیاست های کشور
ناشــر:  مرکـزپژوهش های مجلـس شــورای اسلامی

DOI: https://doi.org/10.22034/mrc.report.21909
Permanent Link: https://report.mrc.ir/article_11977.html
Publisher : Islamic Parliament Research Center of Iran

DOI: 10.22034/report.mrc.2025.1404.33.10.21197 
https://doi.org/10.22034/mrc.report.21909 
https://report.mrc.ir/article_11977.html 


عنوان: محصولات تراریخته: مروری بر آثار سلامتی و سیاست  های کشورها 
، راهبردی  ، پیش نویس قانونی   نوع گــــزارش: طرح/ لایحه  ، نظارتی 

نام دفتر: مطالعات اجتماعی ) گروه بهداشت و درمان(
مدیرمطالعه: محمد بختیاری علی آباد

ناظران علمی : ریحانه رحمانی پور، هادی افراسیابی، محمدرضا مالکی 
اظهارنظر کنندگان خارج از مرکز: مریم خلیفه سلطان )دبیر کمیته ایمنی و امنیت غذایی 
سازمان پدافند غیرعامل(، محمد کریمی نیا)دستیار ویژه سازمان پدافند غیرعامل در حوزه 

زیستی(، غلامرضا صالحی جوزانی )هیئت علمی پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی(
همکار : مریم چاله کائی )دفتر مطالعات زیربنایی، گروه کشاورزی و توسعه روستایی(

گرافیک و صفحه آرایی : سمیرا صادقی عسکری
ویراستار ادبی :-

تاریخ شروع مطالعه :  1404/04/01

شماره مسلسل:21909
کد موضوعی: 210

)N
oo

r M
ag

s( 
ر  

نو
ی 

ص
ص

تخ
ت 

جلا
 م

گاه
پای

 ، 
)S

ID
ی )

اه
شگ

دان
د 

ها
 ج

ی
لم

 ع
ی

عات
طلا

ز ا
رک

 م
گاه

پای
در 

ه 
مای

ن



فهرست مطالب

فهرست جداول

چكیده������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������6

خلاصه مدیریتی����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7

1. مقدمه‌����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������9

2.پیشینه پژوهش������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������10

3.  تأثیرات محصولات تراریخته بر سلامت�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������11

4. سیاست ها و قوانین و مقررات در ایران و دنیا���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������17

1-4. قوانین و مقررات در ایران����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������17

2-4. کلیات  سیاستگذاری درباره محصولات تراریخته در دنیا���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������22

5. جمع بندی و نتیجه گیری��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������32

منابع و مآخذ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������34

جدول 1. خلاصه مقالات گزارش دهنده آثار مثبت محصولات تراریخته بر روی موجودات زنده����������������������������������������������������������������������14

15����������������������������������������������������������������������� جدول 2. خلاصه مقالات گزارش دهنده آثار سوء محصولات تراریخته بر روی موجودات زنده

جدول 3. سیاست ها، قوانین و مقرارت محصولات تراریخته در ایران�������������������������������������������������������������������������������������������������������������21



6

محصولات تراریخته:
 مروری بر آثار سلامتی و سیاست  های کشورها 

چكیده

محصولات تراریخته به موجودات زنده‌ای اطلاق می شود که ژنوم  آنها به منظور افزایش صفات فیزیولوژیکی مطلوب یا تولید محصولات 
بیولوژیکی موردنظر دستکاری شده است. محصولات تراریخته قادرند صفات جدیدی را بروز دهند که ازجمله مهم ترین  آنها می توان به 
مقاومت در برابر برخی آفات، بیماری ها، علف کش‌ها و تنش های محیطی اشاره کرد. با وجود مزایای بالفعل، استفاده گسترده از محصولات 
تراریخته همچنان با چالش هایی در حوزه های سلامت انسان، محیط زیست، اقتصاد و  سیاستگذاری همراه است. اگرچه محصولات تراریخته 
مجاز، براساس گروهی از ارزیابی های علمی، از نظر ایمنی تفاوت معنا  داری با محصولات غیرتراریخته ندارند، اما برخی مطالعات آزمایشگاهی 
آثار نامطلوب احتمالی مصرف  آنها را گزارش کرده‌اند. براساس برخی شواهد، مطالعات گزارش کننده آثار منفی بعضاًً با موانعی در انتشار 
مواجه بوده اند، درحالی که برخی پژوهش های تأییدکننده ایمنی تراریخته ها دارای تعارض منافع احتمالی بوده اند. ازاین رو، قضاوت درباره 
ایمنی این محصولات مستلزم انجام مطالعات بلندمدت است. افزون بر این، نگرانی هایی نظیر انتقال ژن به  گونه های وحشی، تأثیر بر تنوع 
زیستی، شکل گیری مقاومت در آفات و علف های هرز و نیز پیامدهای اجتماعی و اقتصادی ازجمله وابستگی کشاورزان به فناوری های خاص 
نیز از دیگر نکات مطرح شده است. در نتیجه، محصولات تراریخته با دغدغه هایی مانند احتمال حساسیت‌زایی، آثار بلندمدت ناشناخته و 
تغییرات زیست محیطی بالقوه مواجه اند. در پاسخ به این نگرانی ها، کشورها متناسب با شرایط بومی خود رویکردهای متفاوتی از اعمال مقررات 
سخت گیرانه تا سیاست های تسهیل گرانه اتخاذ کرده اند. در مجموع، ارتقای ارزیابی های علمی، شفافیت، پایش مستمر، مدیریت مخاطرات 
احتمالی و اطلاع رسانی مؤثر و آگاهی عمومی، نقش مهمی در استفاده ایمن و مسئولانه از مزایای این فناوری در نظام کشاورزی ایفا می کند.
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خلاصه مدیریتی

 بیان/شرح مسئله 
در دهه های اخیر، تحولات جمعیتی و افزایش تقاضای جهانی برای مواد غذایی، فشار قابل توجهی بر منابع طبیعی و نظام های تولید کشاورزی 
وارد کرده است. در این بستر، توسعه فناوری های زیستی نوین به‌ویژه مهندسی ژنتیک، موجب پیدایش محصولات تراریخته شده است. 
محصولات تراریخته، موجوداتی هستند که با دستکاری ژنتیکی هدفمند، صفاتی همچون مقاومت به آفات، بیماری ها، تنش های محیطی و 
بهبود ارزش غذایی در آنها ایجاد شده است. گسترش این فناوری، پرسش هایی در حوزه سلامت انسان، محیط زیست، اقتصاد و  سیاستگذاری 
ایجاد کرده و به تدوین چارچوب های ایمنی زیستی در سطح ملی و بین المللی انجامیده است. در ایران نیز سیاست ها و مقرراتی برای مدیریت 
تولید، واردات و مصرف محصولات تراریخته تدوین شده تا تعادلی میان بهره مندی از زیست فناوری و ملاحظات ایمنی و تنوع زیستی برقرار 
شود. گزارش حاضر به تبیین مفهوم محصولات تراریخته، اثرات سلامت محور آنها و بررسی سیاست ها، قوانین و رویکردهای کشورهای مختلف 

در تولید، مصرف، برچسب گذاری و نظارت پرداخته است.

نقطه نظرات/ یافته های کلیدی 
به طورکلی، یافته های مطالعات درباره ایمنی و پیامدهای محصولات تراریخته کامل�اًًً همسو نیستند. درحالی که برخی ارزیابی ها، آنها را ایمن 
دانسته‌اند، اما تعدادی از مطالعات به آثار نامطلوب مانند تغییرات فیزیولوژیک، کاهش باروری و نگرانی های زیست محیطی اشاره کرده‌اند. 
ازسوی دیگر، مطالعاتی که آثار نامطلوب محصولات تراریخته را گزارش کرده اند، اغلب با سخت گیری های غیرمتعارف در داوری و یا موانعی در 
مسیر انتشار مواجه شده اند؛ درحالی که پژوهش های تأییدکننده ایمنی که معمولاًً با تعارض منافع شرکت های چندملیتی همراه هستند، با 
سهولت بیشتری منتشر و استناد می شوند. ازاین رو، وجود نتایج متناقض در برخی پژوهش ها موجب تداوم بحث ها درباره ایمنی و پیامدهای 
محصولات تراریخته شده است. بنابراین، یافته های هر دو طیف مطالعات باید با احتیاط، بر پایه شواهد علمی و بررسی های مستقل و بلندمدت 

ارزیابی شوند و صرفاًً تعداد مطالعات یا جهت گیری نتایج، مبنای قضاوت نهایی قرار نگیرد.
در ایران،  سیاستگذاری و نظارت بر محصولات تراریخته در چارچوب قوانین و اسناد بالادستی همچون قانون ایمنی زیستی و ضوابط الحاق به 
کنوانسیون تنوع زیستی، با مشارکت دستگاه هایی نظیر وزارت جهاد کشاورزی، وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی و سازمان حفاظت 
محیط زیست به عنوان دستگاه  های ذی صلاح ملی انجام می شود. با وجود تعیین مسئولیت های تخصصی این نهادها در  فرایند صدور مجوز، 
ارزیابی مخاطرات احتمالی، کنترل صادرات، واردات، تولید و رهاسازی و پایش آثار احتمالی زیست محیطی و سلامت محور، وضعیت حکمرانی 
در این حوزه با چالش هایی نظیر نبود نقشه راه ملی یکپارچه، ضعف هماهنگی بین بخشی، محدودیت ظرفیت های تخصصی و آزمایشگاهی، 
نبود نظام پایش و رصد جامع آثار بلندمدت و ضعف اطلاع‌رسانی علمی روبه‌روست. تداخل وظایف بین دستگاه ها و نبود اجماع کارشناسی 
درباره اثرات سلامت محصولات تراریخته، چالشی کلیدی است. کمبود داده های بومی، ابهامات برچسب گذاری و ردیابی نیز بی‌اعتمادی 
عمومی را افزایش داده و دستیابی به اجماع را دشوار کرده است. این وضعیت، ضرورت بازتعریف راهبرد ملی، ارتقای شفافیت و اولویت دهی 

به پژوهش های بومی را آشکار می سازد.

پیشنهاد راهکارهای تقنینی، نظارتی یا سیاستی 
مدیریت صحیح و توسعه پایدار این فناوری مستلزم بازنگری ساختاری، بهره‌گیری از تجارب جهانی و سیاست های مبتنی بر شواهد علمی 
است. با توجه به اصل احتیاط و تا دستیابی به نتایج شفاف تحقیقات بلندمدت بومی، سیاست ها باید با محوریت پیشگیرانه، سخت‌گیرانه، 
محدودسازی تدریجی و آگاه سازی پیگیری شوند. مهم ترین اقدام فوری، ایجاد شفافیت کامل از طریق الزام برچسب گذاری دقیق و 

شناسنامه دار کردن محصولات تراریخته است. با توجه به یافته های گزارش و بررسی تطبیقی، پیشنهادهای زیر ارائه می شود:
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1    اصلاح قانون ایمنی زیستی با تقویت بعد سلامت محور، الزام به مطالعات بلندمدت، چندنسلی و بومی سازی شده؛ ایجاد نظام پایش پس 
از بازار مستمر و مستقل و تقویت ارزیابی مخاطرات مورد به مورد با تمرکز بر میکروبیوم روده، حساسیت زایی و آثار تجمعی.

۲   هماهنگ سازی بودجه تحقیقاتی با سیاست احتیاطی، اولویت دهی به پژوهش های ارزیابی ریسک، مطالعات بلندمدت ایمنی و توسعه 
فناوری های جایگزین )اصلاحات سنتی، کشاورزی دقیق و روش های بومی( برای جلوگیری از هدررفت منابع ملی.

۳   گسترش مطالعات آزمایشگاهی، گلخانه ای و میدانی کنترل شده برای تولید داده های علمی مستند بومی، با هدف بومی سازی و تطبیق 
چارچوب های ارزیابی مخاطرات بین المللی با شرایط اکولوژیکی، کشاورزی و زیست محیطی ایران.

۴   توسعه و استقرار پروتکل های عملیاتی ارزیابی مخاطرات ایمنی زیستی، سلامت انسانی و محیط‌زیست براساس چارچوب های 
بین‌المللی متناسب با شرایط اقلیمی، اکولوژیکی و کشاورزی ایران، برای محصولات تراریخته وارداتی و تولید داخل، با رویکرد پلکانی و 

شروع از محصولات دارای صفات ساده به سمت صفات پیچیده تر.
۵   تدوین و اجرای نظام نظارتی یکپارچه و شفاف )با هماهنگی بین سازمانی مشخص( برای تمامی مراحل چرخه حیات محصول 
شامل: کنترل واردات، نظارت بر تولید، ارزیابی مرحله ای پیش از رهاسازی و نظارت پس از بازار، همراه با الزام برچسب گذاری دقیق مطابق 

استانداردهای کدکس و تقویت ظرفیت تشخیص آزمایشگاهی.
۶   تدوین دستورالعمل های موردبه مورد برای ارزیابی، مدیریت مخاطرات سلامت و الزامات اطلاع‌رسانی شفاف هر محصول تراریخته 

خاص، با توجه به ویژگی های ژنتیکی و صفت آن.
۷   تداوم و تقویت اولویت مصرف محصولات تراریخته در حوزه خوراک دام و طیور، به منظور کنترل تدریجی واردات و انجام مطالعات 

بلندمدت بر اثرات آن در زنجیره غذایی انسان.
۸   طراحی و اجرای یک برنامه جامع و پلکانی برای توسعه ظرفیت های علمی و اجرایی کشور شامل: سرمایه گذاری هدفمند در تجهیز و 
استانداردسازی آزمایشگاه های مرجع ملی و تربیت نیروهای متخصص، تربیت نیروی متخصص، ایجاد سامانه ملی یکپارچه پایش داده ها 

در زنجیره تأمین و حمایت از پژوهش های مستقل و بین رشته ای.
۹   طراحی و اجرای برنامه های آموزشی هدفمند و همه جانبه برای کشاورزان، دامداران، صنایع غذایی، دارویی، زیست فناوری، 
محیط‌زیست و سایر ذی نفعان مرتبط، همراه با تولید و انتشار محتوای علمی معتبر و قابل فهم برای جامعه و رسانه ها به منظور افزایش 

شفافیت و کاهش نگرانی های اجتماعی؛ فعال سازی مشارکت سازمان های مردم نهاد و انجمن های علمی در  سیاستگذاری و نظارت.
۱۰   ایجاد شبکه پژوهش و نوآوری متشکل از مراکز پژوهشی و شرکت های دانش بنیان برای تقویت نوآوری، تجاری سازی نتایج پژوهشی 

و ارتقای تاب آوری کشور در حوزه محصولات تراریخته و ویرایش ژنی، در چارچوب اصول ایمنی زیستی و ملاحظات زیست محیطی.
۱۱   تعمیق همکاری های علمی و فنی بین المللی از طریق تقویت دیپلماسی علمی و توسعه همکاری های منطقه ای و دوجانبه هدفمند 

با کشورهای پیشرو و نهادهای بین المللی مرتبط به منظور تبادل دانش، هماهنگی استانداردها و تسهیل دسترسی به فناوری های نوین.
۱۲   تطبیق و ارتقای استانداردهای ملی با معیارهای بین‌المللی معتبر با تمرکز ویژه بر بهبود نحوه اجرا، تقویت ظرفیت های نظارتی و 

آزمایشگاهی و افزایش قابلیت رقابت و تجارت ایمن محصولات زیستی کشور.
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1. مقدمه

 محصولات تراریخته به عنوان یکی از دستاوردهای مهم فناوری های زیستی، طی چند دهه اخیر در حوزه های متنوعی 
مورد استفاده قرار گرفته اند. اگرچه شناخته شده ترین کاربرد  آنها در عرصه کشاورزی و ایجاد تغییرات مطلوب در گیاهان 
)مانند مقاومت به آفات و بهبود عملکرد( است، اما دامنه کاربرد محصولات تراریخته تنها به کشاورزی محدود نمی شود. 
این محصولات در حوزه های متعدد دیگری مانند پزشکی، صنعت، محیط زیست، دامپزشکی و ... نیز به کار گرفته می شوند 
و دامنه کاربرد  آنها همچنان در حال گسترش است. محصولات تراریخته، گیاهان، جانوران یا ریزسازواره هایی هستند 
که با انتقال مستقیم یک قطعه ژن از موجودی به موجود دیگر از طریق فناوری نوترکیب در شرایط آزمایشگاهی و با 
دستکاری ژنتیکی هدفمند، برای کسب صفاتی همچون مقاومت به آفات و بیماری ها، تحمل به تنش های محیطی، 
بهبود ارزش غذایی و افزایش بهره وری مهندسی شده اند]1[. این فناوری، قابليت استفاده برای ایجاد دامنه گسترده ای 
از صفات مختلف، از قبيل مقاومت در برابر حشرات آفت، مقاومت در برابر عوامل بيماری زای گياهی مانند باكتری ها، 
قارچ ها و ویروس ها، مقاومت در برابر علفكش ها، افزایش تحمل نسبت به تنش های غيرزنده )خشكی، شوری، سرما و ...(، 
افزایش يكفيت و ماندگاری محصول نهایی را دارد. اصلی ترین صفات حاصل از انتقال ژن در این گیاهان، ایجاد مقاومت 

نسبت به علف‌کش  ها و مقاومت به آفات بوده است ]2[. 
طبق گزارش مؤسسه خدمات بین المللی برای دستیابی به کاربردهای بيوتكنولوژي كشاورزی، سطح زيركشت گياهان 
تراريخته در جهان از 1.7میلیون هکتار در سال 1996]3[ به بيش از دو ميليارد هكتار در سال 2016 رسیده است که 
بیانگر روند رو به رشد در این دوره زمانی است. همچنین 29 گياه تراريخته مختلف تا سال 2016 در دنيا كشت شده اند ]4[. 
كشت بيش از 191/7 ميليون هكتاری گياهان تغيير شكل یافته ژنتكيی )سال 2018 ( در حدود 26 كشور در دنیا و 

مصرف آنها در حدود 70 كشور، صورت گرفته است.
در سال 2020، پنج محصول تراریخته در دنیا، 99 درصد از سطح زیر کشت بیوتکنولوژی جهانی را به خود اختصاص 
داده اند ]4[. پنج محصول بیوتکنولوژی با بیشترین سطح زیر کشت به ترتیب عبارت است از سویا )95/9 میلیون 
هکتار(، ذرت )58/9 میلیون هکتار(، پنبه )24/9 میلیون هکتار(، کلزا )10/1 میلیون هکتار( و در نهایت، یونجه )1/2 
میلیون هکتار( ]5[. به رغم تمام آمارهای ذکر شده، هنوز کشورهای زیادی هستند که کشت این نوع محصولات را به 
دلایل امنیتی و سلامت جامعه در کشور خود ممنوع کرده‌اند. سایر محصولات عمدتاًً با هدف کاربردهای صنعتی یا 
به صورت گل های زینتی تولید می شوند. در سال ۲۰۱۶، بیشترین سطح زیرکشت گیاهان تراریخته جهان به ترتیب 
مربوط به سویا، ذرت، پنبه و کلزای اصلاح شده بوده است. سایر گونه ها مانند چغندرقند، سیب زمینی، بادمجان، کدو، 
پاپایا و صنوبر مجموعاًً تنها یک درصد از کل گیاهان تراریخته را شامل شده‌اند ]4[. در سال زراعی ۲۰۲۳، مساحت 
جهانی کشت محصولات تراریخته، شامل بذرهای تأمین شده توسط دولت و بذرهای ذخیره  شده توسط کشاورزان، 
با افزایش ۱.۹ درصدی به ۲0۶/۲۶ میلیون هکتار رسید. براساس نوع محصول، بیشترین افزایش در سطح زیر کشت 
به ذرت اختصاص دارد که رشد آن به ۴.۵ درصد می‌رسد، پس از آن کلزا با ۲.۹ درصد و سویا با ۱.۹ درصد رشد قرار 
گرفته‌اند ]6[. بیش از ۳۰ کشور تا اکتبر ۲۰۲۴ مجوز کشت محصولات تراریخته را صادر کرده‌اند. تا سال ۲۰۱۹، در 
مجموع ۲۹ کشور در سراسر جهان به کشت محصولات تراریخته مشغول بودند. پنج سال بعد، تعداد این کشورها به 
۳۲ رسیده و سه کشور آفریقایی نیز به جمع کشورهای دارای مجوز کشت این محصولات پیوسته‌اند. در بازه زمانی 
پنج ساله )2024-2019(، کنیا با تصمیم کابینه در تاریخ ۳ اکتبر ۲۰۲۲، ممنوعیت ۱۰ ساله واردات و کشت 
محصولات تراریخته را لغو کرد. غنا در سال ۲۰۲۴ به عنوان جدیدترین کشور به جمع کشورهای پذیرنده محصولات 
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2.پیشینه پژوهش

تراریخته در حوزه بیوتکنولوژی ملحق شد. این کشور با تصویب کشت هیبریدهای پنبه تراریخته برای دوره ۲۰۲۴ 
 تا ۲۰۳۳، بار دیگر به فهرست کشورهای بهره مند از این فناوری پیوسته است. پایگاه داده مجوز های زیست فناوری
 منبعی جامع برای رصد 614 رویداد زیست فناوری تأییدشده تا آگوست 2024 است که برای تجاری سازی، کاشت و 
استفاده در غذا و خوراک دام ثبت شده اند. این مجوز ها شامل بیشترین تعداد ذرت )290 رویداد(، پنبه )72 رویداد( و 
سیب زمینی )52 رویداد( می شوند، که از این میان 405 رویداد با صفات تجمعی و 209 رویداد با صفت منفرد هستند. 
کلمبیا در مجوز های غذایی، اتحادیه اروپا در خوراک دام و آرژانتین در کاشت پیشتازند. با وجود این، در سال های اخیر 
از شتاب افزایش سطح زیر کشت محصولات تراریخته، تاحدی کاسته شده است، به طوری که از 191/7 میلیون هکتار 
در سال 2019 به 206/3 میلیون هکتار در سال 2023 رسیده است ]7[. در سال ۲۰۲۴، مساحت جهانی محصولات 
تراریخته به ۲۰۹.۸ میلیون هکتار رسید که نسبت به سال ۲۰۲۳ حدود ۱.۹ درصد افزایش داشته )تقریب��اًًًً ۳٫۹ میلیون 

هکتار افزایش( ]8 و 9[.
بااین حال، پذیرش و توسعه محصولات تراریخته در سطح جهانی با چالش ها و نگرانی های متعددی همراه است؛ ازجمله 
این نگرانی ها می توان به احتمال ایجاد علف های هرز مقاوم به علفكش، اثر بر موجودات غیر هدف، كاهش احتمالی 
تنوع ژنتكيی و ارقام محلی به دليل استفاده از ارقام تراریخته، مقاوم شدن آفات و علف های هرز به ژن )ها(ی منتقل شده، 
مخاطرات بر سلامت انسان و دام و گياه )مسموميت زایی و حساسيت زایی احتمالی بر انسان و دام(، مخاطرات اقتصادی و 
اجتماعی وابستگی احتمالی كشاورزان به شركت های بزرگ توليدكننده بذرهای محصولات تغيير شكل یافته ژنتكيی 
اشاره کرد که نیازمند بررسی های علمی دقیق و بلندمدت است. ازسوی دیگر، نگرانی های زیست محیطی مانند انتقال 
ژن های تراریخته به گونه های وحشی و کاهش تنوع زیستی نیز در  سیاستگذاری های جهانی تأثیرگذار بوده است ]2[. 
با توجه به اهمیت روزافزون محصولات تراریخته در تأمین نیازهای غذایی کشور و ضرورت اتخاذ سیاست های علمی و 
متوازن، در این نوشتار  تأثیرات سلامت، سیاست های کشورهای پیشرفته، وضعیت منطقه ای و چالش های اقتصادی 

مرتبط با محصولات تراریخته ارائه شده است. 

در دهه های اخیر، مرکز پژوهش های مجلس در قالب پژوهش ها و گزارش های تحلیلی مختلفی با رویکردی چندرشته‌ای، ابعاد بنیادین 
محصولات تراریخته را از منظرهای علمی، حقوقی، ‌سیاستگذاری و  زیست محیطی بررسی کرده است. در این گزارش ها، تحت عناوین 
»بررسی تطبیقی اقتصادی– اجتماعی محصولات تراریخته«، »مطالعه قوانین کشورهای منتخب در حوزه محصولات تراریخته«، »نگاهی 
به سیاست های کشورها در خصوص محصولات تراریخته«، »بررسی وضعیت قوانین و مقررات حوزه محصولات تراریخته و ایمنی زیستی 
در کشور« و »ایمنی زیستی و قوانین و مقررات بین المللی ایمنی زیستی محصولات تراریخته )مزایا و مخاطرات(«، تلاش شده تا ابعاد فنی، 

ساختاری و سیاستی این فناوری تحلیل شود]2, 4, 10-12[. 
همچنین مطالعات علمی مختلفی نیز در ایران و جهان در خصوص محصولات تراریخته انجام و نتایج آنها منتشر شده که بیشتر جوانب مربوط 
به آثار این محصولات بر سلامتی، قوانین و مقررات ناظر بر این محصولات و چالش ها و فرصت های این محصولات را مورد بررسی قرار داده اند 
]20-13[. مطالعات داخلی عمدتاًً شامل تحقیقات فنی- تولیدی در سطح آزمایشگاهی و گلخانه‌ای و مطالعات مروری بر اثرات سلامتی 
هستند. ایران از اوایل دهه ۱۳۷۰ شمسی به عنوان یکی از کشورهای پیشرو در آسیا در زمینه انتقال فناوری مهندسی ژنتیک شناخته شده 
و مراکز تحقیقاتی مانند مؤسسه تحقیقات بیوتکنولوژی کشاورزی و دانشگاه های معتبر فعالیت های گسترده ای در تولید خطوط تراریخته 
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3.  تأثیرات محصولات تراریخته بر سلامت

داشته‌اند. مهم ترین تجربه عملی کشور، توسعه و رهاسازی محدود برنج تراریخته طارم مولایی Bt 1در سال های ۱۳۸۴–۱۳۸۳ بوده است 
که پس از مدتی متوقف شد. سایر محصولات مورد مطالعه شامل: پنبه Bt، سیب زمینی، کلزا، چغندرقند و یونجه مقاوم به آفات بوده اند ]21[. 
بیشتر پژوهش های داخلی بر لزوم انجام مطالعات بلندمدت بومی، ارزیابی آثار احتمالی بر سلامت انسان و محیط زیست، و تقویت ظرفیت های 
نظارتی تأکید دارند. بااین حال، گزارش های فرهنگستان علوم پزشکی جمهوری اسلامی ایران و نظرات کارشناسان حوزه پدافند غیرعامل نیز 

بر اصل احتیاط و نیاز به پژوهش های مستقل ملی تأکید کرده اند]22-24[.
 با وجود گزارش ها و مطالعات پیشین در حوزه محصولات تراریخته، همچنان خلأهایی مانند نبود مروری جامع و به روز بر اثرات سلامتی این 
محصولات )به‌ویژه آثار بلندمدت با داده های بومی( و تحلیل تطبیقی عمیق سیاست های کشورهای منتخب با تمرکز بر کاربردهای عملی 
برای ایران مشاهده می شود. ازاین رو، گزارش حاضر با هدف رفع این خلأها، مروری بر اثرات سلامتی محصولات تراریخته و سیاست های اتخاذ 

شده توسط کشورهای منتخب ارائه می دهد.

محصولات تراریخته به عنوان یکی از کاربردهای فناوری های زیستی، طی چند دهه اخیر نه تنها در کشاورزی و صنایع غذایی، بلکه در حوزه های 
پزشکی، دارویی، زیست فناوری و سایر بخش ها مورد استفاده قرار گرفته اند. با وجود گسترش این فناوری، پرسش های اساسی درباره ایمنی 
این محصولات برای مصرف انسانی و حیوانی همواره محور تحقیقات علمی و مباحث  سیاستگذاری بوده است. با وجود اینکه بررسی آکادمی 
ملی علوم آمریکا )۲۰۱۶( و سایر بررسی های سیستماتیک، همراه با گزارش های نهادهای معتبر بین المللی ازجمله سازمان جهانی بهداشت2  
و سازمان غذا و داروی آمریکا3، نشان می دهند که محصولات تراریخته تأیید شده، از منظر ایمنی مصرف انسانی و حیوانی، تفاوت معناداری با 
محصولات غیرتراریخته ندارند ]13, 20, 28-25[،گروه دیگری از مطالعات نیز به برخی آثار نامطلوب بر سلامتی موجودات مدل اشاره داشته اند.
برخی مطالعات تغذیه ای بر روی دام ها نشان داده است که خوراک های حاوی ذرت و سویا تراریخته بر سلامت، رشد، تولیدمثل و عملکرد حیوانات 
تأثیر منفی نداشته و از نظر زیستی بی خطر ارزیابی شده اند ]14[. از منظر کشاورزی، محصولات تراریخته )مانند ذرت Bt( با کاهش آلودگی به 
سموم قارچی مانند فومونیسین، مواجهه مصرف کنندگان با سموم طبیعی را کاهش داده و از این منظر می توانند سالم تر باشند ]29[. کشت 
تجاری محصولات پنبه Bt به کاهش چشمگیر موارد مسمومیت حاد با سموم کشاورزی منجر شده است. براساس گزارشی، در هند حداقل ۳۸ 
میلیون مورد مسمومیت از زمان معرفی این محصول در سال ۲۰۰۳ کاهش یافته است. این روند کاهشی در کشورهای چین، هند، پاکستان و 
 Cry1Ab بیان کننده پروتئین Bt آفریقای جنوبی نیز مشاهده شد ]30[. مطالعات ایمنی ۹۰ روزه بر روی موش های اسپرگ-داولی 4 که با برنج
تغذیه شدند، هیچ تفاوت معنادار آماری در پارامترهای خونی، بیوشیمیایی سرم، آنالیز ادراری، سطوح هورمونی و یافته های آسیب شناسی 
بافتی نشان نداد. همچنین در این مطالعات، هیچ شواهدی از انتقال ژن به بافت کبد مشاهده نشد ]31و 32[. برای جزئیات بیشتر و خلاصه 

مطالعات کلیدی مربوط به آثار زیستی محصولات تراریخته بر انسان و مدل های حیوانی، به جدول 1 مراجعه شود.
این در حالی است که گروهی از مصرف کنندگان غذا و محصولات تراریخته همچنان در مورد مصرف و سلامت این گونه محصولات در نقاط 
مختلف دنیا و ازجمله ایران تردید دارند. بااین حال، برخی مطالعات آزمایشگاهی )عمدتاًً حیوانی( درباره بعضی از محصولات تراریخته تجاری 
 شده که مجوز کشت و مصرف نیز دریافت کرده‌اند، آثار سوئی را نشان داده‌اند. برای مثال، مرور سیستماتیک شن و همکاران، نشان داد 
که ۳۷ رویداد نامطلوب شناسایی شده است که ۵۹ درصد  آنها جدی بودند؛ این موارد شامل مرگ‌ومیر، تومور یا سرطان، کاهش باروری و 
ناهنجاری های ارگانی بودند ]33[. علاوه بر این، دونا و همکاران نیز به آثار سمی احتمالی مشترک مانند آسیب به کبد، پانکراس، کلیه و سیستم 

1. Bacillus Thuringiensis (BT)
2. World Health Organization (WHO)
3. Food and Drug Administration (FDA)
4. Sprague-Dawley
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تولیدمثلی در مدل های حیوانی اشاره کرده است ]16و34[ و مطالعه سرالینی و همکاران، بر روی موش های تغذیه شده با ذرت NK603 مقاوم 
به راندآپ، گزارش تومور و مرگ ومیر بالاتر داد که هرچند به دلیل محدودیت هایی مانند نمونه کوچک و ویژگی های طبیعی سویه موش مورد 
انتقاد قرار گرفت، اما همچنان به عنوان نمونه ای از نتایج متناقض مطرح است ]35[. بیش از ۸۰ درصد محصولات تراریخته مقاوم به علف کش 
)مانند انواع مقاوم به گلیفوسیت یا گلوفوسینات( برای تحمل این مواد طراحی شده اند و مصرف مکرر علف کش  های خاص را افزایش می دهند. 
هرچند برخی مطالعات کاهش آلودگی محیط‌زیست از طریق کاهش مصرف نوع خاصی از آفت کش های شیمیایی و محدود شدن انتشار 
گازهای گلخانه ای را به عنوان پیامدهای مثبت محصولات تراریخته گزارش کرده اند، اما در گیاهان مقاوم به علف کش ، مصرف مکرر راندآپ1 
منجر به ظهور ابرعلف های هرز مقاوم شده و کشاورزان را به استفاده از سموم قوی تر یا بازگشت به شخم زنی دستی وادار کرده است. بااین حال، 
محصولات تراریخته نسل جدید ویژگی هایی فراتر از تحمل علف کش ارائه می‌دهند؛ برای مثال گندم HB4  و ذرت درات گارد2 تحمل به 
خشکی را بهبود بخشیده و عملکرد را در شرایط تنش آبی تا ۱۰-۲۰ درصد افزایش داده اند. این فناوری ها در کنار روش های سنتی و ارگانیک، 
ابزار مکمل امنیت غذایی و پایداری کشاورزی هستند ]36[. محصولات حاوی باسیلوس تورینژینسیس نیز پروتئین توکسین اختصاصی 
تولید می کنند که عمدتاًً بر لارو برخی حشرات )مانند پروانه ها و بیدها( مؤثر است و مطالعات نشان داده اند این توکسین معمولاًً به پستانداران 
و اکثر ارگانیسم های غیرهدف آسیب جدی نمی رساند. بااین حال، در بلندمدت، این روند در محصولات مقاوم به علف کش می تواند به ظهور 
ابرعلف های هرز مقاوم و کاهش کارایی فناوری منجر شود. برخی پژوهش ها نیز تأکید دارند که محصولات تراریخته لزوماًً برای بهبود تغذیه 

ضروری نیستند، زیرا هنوز محصولات تجاری شده ای با برتری تغذیه ای قابل توجه نسبت به انواع معمولی وجود ندارد ]37[. 
یکی از نگرانی های مهم درباره این فناوری، احتمال انتقال ژن های مقاوم به گیاهان غیرهدف یا علف های هرز است. این مسئله می تواند موجب 
ایجاد علف های هرز مقاوم شده و مدیریت آنها را با چالش مواجه کند. علاوه بر این، آثار احتمالی بر جمعیت حشرات مفید، سایر موجودات غیر 
هدف و به طورکلی تنوع زیستی از موضوعاتی است که در ارزیابی های زیست محیطی همواره مطرح بوده است. موضوع دیگری که اهمیت 
دارد، کاهش تدریجی تنوع ژنتیکی محصولات کشاورزی در اثر جایگزینی ارقام بومی با بذرهای تراریخته است. این وضعیت می تواند ظرفیت 
سازگاری کشاورزی با شرایط محیطی و تهدیدهای زیستی را محدود کند. همچنین تکرار کشت گیاهان مقاوم به علف کش یا آفات ممکن 
است موجب افزایش مقاومت تدریجی آفات و علف های هرز شود و کارایی این فناوری را کاهش دهد. وجود این دغدغه ها باعث شده پذیرش 
عمومی این محصولات در بسیاری از کشورها با احتیاط همراه باشد ]38و 39[. مطالعات گزارش داده‌اند که تغییرات ژنتیکی در برخی 
محصولات تراریخته ممکن است باعث تغییراتی در پارامترهای بیوشیمیایی یا ایمنی شود که نیازمند بررسی های دقیق تر و طولانی مدت است. 
ازسوی دیگر برخی مطالعات نیز نشان داده اند طی بیست سال گذشته، تولید محصولات تراریخته موجب کاهش مصرف سموم آفت کش و در 

پی آن کاهش حدود انتشار دی اکسیدکربن مرتبط با تولید و استفاده از این ترکیبات شده است ]38و39[.
در مطالعات آزمایشگاهی، تغذیه موجودات آبزی )دافنی ها، لارو مگس تیپولا3، هلیکوپسیکه بورئالیس4و پارامسیوم کئوداتوم5( با ذرت یا 
برنج تراریخته با کاهش باروری، رشد و بقا همراه بوده است. در مدل های حیوانی )خوک، موش، جوجه، ماهی آزاد، گاو و گوسفند( نیز مصرف 
سویا و ذرت تراریخته با التهاب معده، تغییرات کبدی-کلیوی، آپوپتوز روده‌ای، تحریک ایمنی، کاهش متابولیسم و ناهنجاری های بافتی 
مرتبط گزارش شده است. در انسان ها نیز افزایش آنتی بادی IgG علیه پروتئین Cry1Ab و نکروز سلول های کشت شده در معرض آن مشاهده 
شده است. موجودات خاکزی مانند مایت ها، نماتدها و اکتینومیست ها نیز تحت تأثیر منفی قرار گرفته‌اند. برای جزئیات بیشتر به جدول 2 
مراجعه شود. با توجه به نگرانی های موجود، بررسی مطالعات کلیدی که آثار نامطلوب را گزارش کرده اند ضروری است. این تحقیقات اغلب با 
چالش هایی مانند تعارض منافع مالی، فشارهای نهادی و ایدئولوژیک مواجه هستند. مطالعه پوزتای )۱۹۹۹( و سرالینی )۲۰۱۲( از مهم ترین 

نمونه های مطرح شده هستند که آثار منفی محصولات تراریخته را گزارش کردند. 
مطالعه پوزتای )۱۹۹۹( بر سیب زمینی های تراریخته، پیامدهای فیزیولوژیک نامطلوبی نظیر کاهش رشد، تغییرات بافتی در روده و تضعیف 

1. Roundup
2. DroughtGard
3. Nippotipula
4. Helicopsyche Borealis
5. Paramecium Caudatum
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سیستم ایمنی در موش های آزمایشگاهی را گزارش کرد. آنچه این مطالعه را به یکی از پرونده های جنجالی حوزه ایمنی زیستی تبدیل کرد، 
برخورد ساختاری مؤسسه تحقیقاتی با نتایج پروژه های خود بود. بلافاصله پس از آنکه پوزتای در یک مصاحبه تلویزیونی نسبت به مصرف این 
محصولات هشدار داد، مؤسسه مذکور با مصادره داده ها، تعلیق و اخراج وی، عملاًً مانع از پیگیری علمی پروژه شد. اگرچه انجمن سلطنتی 
لندن طرح آزمایشی او را به چالش کشید، اما فشارهای مستقیمِِ جریان های قدرت بر مجله علمی ناشر این مقاله در زمان انتشار، نشان دهنده 
مداخلات ایدئولوژیک و سیاسی در  فرایند انتشار علمی بود. در این مورد، تعارض منافع نه تنها در حامیان مالی پروژه، بلکه در نفوذ شرکت های 

دارویی و ژنتیکی بر ساختارهای نظارتی مشهود بود.
پس از آن، مطالعه سرالینی )۲۰۱۲( با بررسی سمیت طولانی مدت ذرت تراریخته NK603 و علف کش راندآپ، آسیب های حاد کبدی، کلیوی 
و افزایش تومورهای پستانی را گزارش کرد. برخلاف رویه های متداول علمی، مجله سم شناسی غذا و مواد شیمیایی این مقاله را پس از انتشار، 
به بهانه »عدم قطعیت در نتایج« پس گرفت، درحالی که در هیچ کدام از بازرسی ها تقلب یا سوء رفتار علمی اثبات نشد. واکاوی پشت پرده این 
تصمیم نشان می دهد که نفوذ افراد مرتبط با یک شرکت بین المللی تولیدکننده بذرهای تراریخته در بدنه مدیریتی مجله، نقش تعیین کننده ای 
در این بازپس گیری ایفا کرده است. برخورد دوگانه با مطالعات سرالینی در مقایسه با مطالعات تأییدکننده ایمنی )که با وجود روش شناسی 
مشابه، هرگز مورد بازپس‌گیری قرار نگرفتند(، نشان‌دهنده حاکمیت »تعارض منافع« در پذیرش یا رد شواهد علمیِِ مرتبط با محصولات 
تراریخته است. همچنین، مروری سیستماتیک بر ۹۴ مقاله نشان می دهد که مقالات بدون تعارض منافع،23 درصد نتایج نامطلوب گزارش 

کرده اند درحالی که این رقم در مقالات دارای تعارض منافع تنها 2 درصد بوده است. 
بیانیه‌ای که توسط شبکه  اروپایی دانشمندان با مسئولیت اجتماعی و زیست محیطی1 و با امضای بیش از ۳۰۰ محقق منتشر شده، وجود 
هرگونه اجماع علمی قطعی در مورد ایمنی محصولات تراریخته را رد می کند. این بیانیه، مدعی نیست که این محصولات لزوماًً ایمن و یا ناایمن 
هستند، بلکه بر این نکته تأکید دارد که کمبود و تناقض موجود در شواهد علمی فعلی، امکان ادعای قطعی درباره‌ی ایمنی یا خطر  آنها را 
ناممکن می سازد. مخالفان با استدلال های چندسطحی این ادعا را به چالش می کشند: نتایج متناقض و ناکافی مطالعات حیوانی، کوتاه مدت 
بودن اکثر تحقیقات، فقدان مطالعات اپیدمیولوژیک انسانی، مواضع احتیاط‌آمیز انجمن های پزشکی معتبر )مانند سلطنتی کانادا، پزشکی 
بریتانیا و آمریکا(، ناقص بودن پروژه های بزرگ اتحادیه اروپا، پذیرش رویکرد احتیاطی توسط بیش از ۱۶۰ کشور در اسناد بین المللی )پروتکل 
ایمنی زیستی کارتاهنا2 و کدکس(، و انتقاد از رویکرد »ارزیابی ایمنی مقایسه ای«3 که بر داده های محدود تکیه دارد. در مقابل،  آنها خواستار 
تغییر پارادایم به ارزیابی »مورد- خاص« با فناوری های اومیکس و مطالعات حیوانی طولانی مدت و چندنسلی هستند]40و 41[. بنابراین وزن 

شواهد نباید صرفاًً بر تعداد مطالعات استوار باشد و مطالعات نشان دهنده خطر نیازمند تکرار و بررسی های دقیق تر و طولانی مدت هستند.
از منظر علمی و ایمنی شناسی، شواهد متقابلی وجود دارد. مراجع اروپایی تأکید دارند که هر محصول تراریخته پیش از ورود به بازار تحت 
آزمون های سخت گیرانه سمیت شناسی و سرطان زایی )شامل مطالعات خوراک دهی بلندمدت( قرار می گیرد و پروتکل های سازمان جهانی 
بهداشت پتانسیل آلرژی‌زایی را بررسی می کنند ]42[. برخی پژوهش ها هشدار داده‌اند که تغییرات ژنتیکی ممکن است منجر به تولید 
پروتئین های جدیدی شود که پتانسیل حساسیت زایی دارند یا بر عملکرد میکروبیوم روده تأثیرگذار هستند؛ بااین حال، بررسی های تجربی 

نهادهای علمی اروپایی نشان می دهد که انتقال افقی ژن از DNA4 تراریخته به باکتری های روده عملاًً رخ نمی دهد ]42[.
اما پیش‌بینی می شود در آینده نزدیک با تولید فراورده هایی نظیر برنج غنی شده با آهن و سایر عناصر ریزمغذی ضروری، ظرفیت مقابله با 
سوءتغذیه در جوامع هدف به طور قابل توجهی افزایش یابد. همچنین تولید محصولاتی که می توانند نقش واکسن های خوراکی ایفا کنند 
یا به کنترل بیماری های شایع کمک کنند، بخشی از افق های نوین این فناوری محسوب می شود که  ‎باید پیش از تأیید تحت آزمایش های 
کامل ایمنی محصولات قرار گیرد. ارتقای ایمنی مواد غذایی از طریق کاهش ترکیبات حساسیت زا و سمیت نیز ازجمله اهداف مورد انتظار در 

نسل های جدید محصولات مهندسی ژنتیک است ]17[. 

1. European Network of Scientists for Social and Environmental Responsibility (ENSSER)
2. Cartagena Protocol on Biosafety
3. European Food Safety Authority (EFSA)
4. Deoxyribonucleic Acid
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جدول 1. خلاصه مقالات گزارش دهنده آثار مثبت محصولات تراریخته بر روی موجودات زنده

مأخذاثرات زیستی مشاهده شدهتیمار اعمال شدهموجود زنده مطالعه شده

پنبه تراریخته Bt و سایر محصولات Btانسان

کاهش شدید مسمومیت با سموم کشاورزی 
در چین، هند، پاکستان و آفریقای جنوبی.

کاهش مواجهه با مایکوتوکسین‌ها 
و کاهش خطر سرطان کبد.

]30[

مصرف طولانی‌مدت محصولات انسان
تراریخته تأیید شده

عدم ارتباط علمی با سرطان، آلرژی، سمیت 
]28[تولیدمثلی یا بیماری‌های مزمن.

پنبه تراریخته Btانسان

کاهش50 درصد مصرف سموم کشاورزی.
کاهش70 درصد مصرف سموم بسیار 

.)Hazard Category I( سمی
کاهش قابل‌توجه موارد مسمومیت حاد با سموم.

]43[

برنج Bt بیان‌کننده Cry1Ab موش
عدم وجود هرگونه اثر نامطلوب بر 

پارامترهای خونی، بیوشیمیایی، ادراری، 
هورمونی و بافتی )مطالعه نود روزه(.

]31[

رژیم غذایی حاوی ذرت تراریخته موش
L4 به مدت ۹۰ روز

عدم مشاهده هرگونه اثر نامطلوب، تغییرات 
سمی یا تفاوت معنادار در رشد، مصرف خوراک، 
پارامترهای خونی، وزن اندام‌ها و بافت‌شناسی 
نسبت به گروه کنترل غیرژنتیکی و رژیم پایه. 

ذرت L4 به‌اندازه ذرت معمولی ایمن است.

]44[

رژیم غذایی حاوی40 درصد ذرت موش‌های صحرایی
تراریخته Bt به مدت ۱۶ هفته

عدم تفاوت معنادار در افزایش وزن، وزن اندام‌ها، 
پارامترهای خونی و بیوشیمیایی، عدم مشاهده اثر 

منفی بر سلامت؛ عدم تشخیص ژن تراریخته در بافت‌ها
]45[

رژیم کم فسفر همر اه با بیان خوک‌های شیرخوار) نوزادی(
آنزیمفیتاز1 در ذرت تراریخته

بهبود عملکرد رشد، افزایش هضم‌پذیری فسفر 
و بهبود ویژگی‌های استخوانی )استحکام و خاکستر 

استخوان( به‌صورت خطی با افزایش دوز فیتاز
]46[

رژیم غذایی حاوی ذرت تراریخته گاوهای شیری در حال شیردهی
Bt به مدت 25 ماه

عدم تفاوت معنادار در مصرف ماده خشک، تولید شیر، 
 Bt ترکیب شیر، وضعیت بدنی و انرژی خالص. ذرت

از نظر تغذیه‌ای معادل ذرت غیرتراریخته است.
]47[

رژیم غذایی حاوی ذرت تراریختهگوساله‌ها
Bt11 به مدت 3 ماه

عدم مشاهده هرگونه ناهنجاری بالینی، 
هماتولوژیکی، بیوشیمیایی یا نشخواری.

 ذرت Bt11 اثر منفی بر گوساله‌ها نداشت.
]48[

رژیم غذایی حاوی ذرت Btمرغ‌های تخم‌گذار

عدم تفاوت معنادار در مصرف خوراک، افزایش 
وزن، تولید تخم، کارایی خوراک، باروری و 
قابلیت جوجه شدن تخم‌ها نسبت به ذرت 

غیرتراریخته، هیچ گونه اثر منفی مشاهده نشد.

]49[

رژیم غذایی سویای تراریخته ماهی آزاد
به مدت ۷ ماه

تفاوت‌های جزئی در برخی شاخص‌های روده و 
تری‌گلیسرید پلاسما، اما عدم تفاوت معنادار در 

رشد، سلامت کلی، عملکرد و بقای سویای تراریخته 
معادل سویای غیرتراریخته ارزیابی شد.

]50[

مصرف گرده ذرت Bt به مدت ۱۲۰ لارو زنبورعسل
ساعت در شرایط آزمایشگاهی

در حالی که گرده گیاه هلیکونیا روستراتا2 
سمی بود، هیچ اثر منفی بر بقای لارو و 

وزن پیشکرم مشاهده نشد.
]51[

1. Phytase
2. Heliconia rostrata
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جدول 2. خلاصه مقالات گزارش دهنده آثار سوء محصولات تراریخته بر روی موجودات زنده

مأخذاثرات زیستی مشاهده شدهتیمار اعمال شدهموجود زنده مطالعه شده

تغذیه‌شده از ذرت تراریخته دافنی‌ها
CryAb دارای ژن

کاهش باروری، کاهش کلی تخم‌ها، کاهش 
تعداد دافنی‌های رشدیافته تا مرحله بلوغ.

کاهش سن بلوغ، کاهش تعداد افراد 
جوان  در هر مرحله رشدی و افزایش 
افی‌پیا1 )تخم‌های در حال استراحت(

]52[

]53[کاهش قابل‌توجه طول بدن، توده بدن و قدرت بقاتغذیه‌شده با ذرت Btلاروهای مگس تیپولا 

تغذیه شده با دانه گرده ذرت حشره هلیکوپسیکه بورئالیس 
CryAa 54[افزایش مرگ‌ومیرتراریخته‌ دارای ژن[

نوعی تک‌سلولی پارامسیوم کوداتوم
قرار گرفتن در معرض عصاره 

لاین‌های برنج تراریخته بیان‌کننده 
Cry1Ab /1Ac یا Cry2A

]55[کاهش جمعیت

خوک
تغذیه با جیره غذایی حاوی 

سویا و ذرت تراریخته مقاوم 
به علف‌کش و آفات

ایجاد تفاوت‌هایی در بخش معده و رحم، 
]56[افزایش وزن رحم و افزایش التهاب معده

جوجه مرغ گوشتی
جیره غذایی حاوی سویای تراریخته 

مقاوم به علف‌کش رانداپ و 
MON 810 ذرت تراریخته

افزایش تعداد سلول‌های آپوپتوزی )در 
معرض مرگ برنامه‌ریزی‌شده سلول( در نوک 

پرزهای روده‎ای، افزایش پهنای غشای پوششی 
مخاط روده در قسمت تهی‌روده )ژژنوم(

]57[

موش
تغذیه با جیره غذایی حاوی 
سویای تراریخته مقاوم به 

علف‌کش گلایفوسیت

ایجاد تفاوت‌های ظاهری متعددی در سلول‌های کبدی 
در جهت کاهش میزان متابولیسم ازجمله تغیرات 

در هسته، میتوکندری، کروماتین، اندازه سلول
]58[

تغذیه با جیره غذایی حاوی ذرت ماهی‌ آزاد
MON810( Bt) تراریخته

تغییر در میزان فعالیت‌ برخی آنزیم‌  های گوارشی و 
]59[روده‌ای، کاهش غلظت نمک‌های صفراوی روده

تغذیه با ذرت تراریخته  خوک
MON810( Bt)

افزایش تعداد لنفوسیت‌ها بیشتر از حد طبیعی، 
 Bt تغییر در تعداد گلبول‌های قرمز، حضور سم

در ماده گوارشی، تجمع سم Bt در روده بزرگ
]60[

تغذیه با جیره غذایی حاوی موش
MON810 ذرت تراریخته

افزایش اینترکولین‌ها که جزء سیتوکین‌های التهابی 
]61[محسوب می‌شوند )نمایانگر تحریک ایمنی بدن است(

تغذیه با جیره غذایی حاوی سویای موش
تراریخته مقاوم به علف‌کش 

تغییر در خصوصیات هسته‌ای سلول‌های 
]62[لوزالمعده ازجمله کاهش متابولیسم

1. Ephippia
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مأخذاثرات زیستی مشاهده شدهتیمار اعمال شدهموجود زنده مطالعه شده

موش
تغذیه با جیره غذایی حاوی 

MON810( Bt) ذرت
مقاوم به علف‌کش 

افزایش بیان پروتئین‌های مرتبط با تنش ازجمله کاتالاز 
)HSP60( 63[و پروتئین شوک حرارتی 60 کیلودالتونی[

تغذیه با جیره غذایی حاوی ذرت موش
)MON810( مقاوم به آفات Bt

تغییر ساختار شدید بافت ژژنوم )تهی‌روده( 
ازجمله تخریب و تغییر ساختار پرز‌های روده‌ای، 
گرفتگی عروق، تغییر اجزای درونی سلول‌های 

کبدی و تیره‌ شدن غیرطبیعی هسته   این سلول‌ها

]64[

تغذیه با دانه‌های برنج تراریخته موش
غنی از اسیدآمینه لیزین

تفاوت‌هایی در برخی از پارامترهای 
]65[شیمیایی خون و سرم

موش
تغذیه با جیره غذایی حاوی 

 ،NK 603 ذرت‌های تراریخته
MON863 و MON810

ذرت تراریخته NK603: تغییر در پارامترهای 
مربوط به کلیه، تغییر در وزن کبد و قلب

ذرت تراریخته MON810: تغییر پارامترهای مربوط 
به سلول‌های خونی، غده فوق‌کلیه و وزن کلیه، 
افزایش نیتروژن اوره خون و وزن طحال، تغییر 
عملکرد کبد، کاهش جزئی در تولید آلبومین سرم
ذرت تراریخته MON863: تغییر در پارامترهای 
مربوط به کلیه، افزایش گلوکز و تری گلیسیرید 

سرم، تغییر وزن کبد، کلیه و کل بدن، ایجاد 
برخی تفاوت‌های عملکردی در کبد

]66[

موش

تزریق مستقیم پروتئین 
 Cry1Ab خالص‌سازی شده
)حاصل از ذرت تراریخته 

MON810( از راه بینی

تولید آنتی‌بادی اختصاصی )IgG1, IgE( پروتئین 
Cry1Ab در بدن )حاکی از فعال‌شدن سیستم 

ایمنی در مقابل این پروتئین(، تغییراتی در 
لنفوسیت‌ها و ائوزینوفیل‌ها و ماکروفاژها، 

افزایش برخی سیتوکین‌های التهابی

]67[

موش
تغذیه با جیره غذایی حاوی 
 )NK603( ذرت تراریخته

مقاوم به علف‌کش 

افزایش مرگ‌ومیر، تغییرات مزمن و قابل‌توجه کلیه، 
]68[تغییر در هورمون‌های جنسی، ناهنجاری‌های کبدی

گاوهای شیری
تغذیه با جیره غذایی حاوی 
 )Bt176( ذرت تراریخته

مقاوم به علف‌کش 

کاهش درصد گاوهای سالم دارای محصول شیر 
بالا، افزایش مرگ‌ومیر غیرطبیعی، اختلالات کبدی و 

کلیه‌ای، ایجاد فلج عضلانی و سستی در برخی حیوانات، 
خشکی مخاطی و مشکلات سلول‌های پوششی

]69[

تغذیه با جیره غذایی حاوی ذرت گوسفند
Bt176 تراریخته مقاوم به آفات

فعال‌شدن تکثیر سلول‌های پایه‌ای اپیتلیوم شکمبه 
در حیوانات تغذیه شده از جیره حاوی تراریخته، 

ایجاد تغییراتی در هسته سلول‌های کبد و لوزالمعده 
حاصل )ازجمله کوچک شدن اندازه هسته و 
افزایش انواعی از کروماتین‌های هسته‌‎ای(

]70[

انسان

سه کشور متفاوت از نظر وجود و 
ارتباط با محصولات تراریخته.

پاپوآ گینه‌نو: ارتباط کم 
با تراریخته‌ها.

کنیا: ارتباط متوسط با تراریخته‌ها.

آمریکا: ارتباط زیاد با تراریخته‌ها.

Cry� اختصاصی IgG یفراوانی آنتی‌بادی‌های
1Ab شناسایی شده در افراد موردمطالعه، 

تقریب�اًًً مطابق با همان نسبتی بود که با 
محصولات تراریخته ارتباط داشتند

]71[
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4. سیاست ها و قوانین و مقررات در ایران و دنیا

مأخذاثرات زیستی مشاهده شدهتیمار اعمال شدهموجود زنده مطالعه شده

سلول‌های انسانی کشت داده شده
غلظت‌های مختلف سموم 

Cry1Ab و Cry1Ac برگرفته 
Bt از ذرت تراریخته

کاهش تنفس میتوکندریایی1 و تغییر در غشای 
پلاسمایی که نشان‌دهنده نکروز2شدن )یکی از 

 Cry1Ab نشانه‌های مرگ بافت‌ها( که تحت تیمار سم
در بالاترین غلظت )ppm 100( مشاهده شد

]72[

کشت برنج Bt بیان‌کننده مایت‌های خاکزی
Cry1Ab 73[اثر قابل‌توجه بر جامعه مایت‌های خاکپروتئین[

گانس3 

ِ

لِ

ِ

ِس اِ یتِ کشت در محیط کشت حاوی نماتد مدل کِِئِِنورََبدِِ
Cry55Aa پروتئین

افزایش مرگ‌ومیر، مهار شدید رشد، 
]74[ضعف، عدم تولید نسل

کشت بادمجان تراریخته Btاکتنومیست‌ها
اثر منفی بر کربن آلی می‌گذارد که موجب 
تغییر در اندازه جمعیت اکتینومیست‌ها و 
تنوع مربوط به خاک‌های ریزوسفری شود

]75[

مصرف محصولات تراریخته مختلفحیوانات
شناسایی ۳۷ رویداد نامطلوب )۵۹ درصد 

جدی شامل مرگ‌ومیر، تومور، کاهش 
باروری، ناهنجاری‌های ارگانی(

]33[

1. Mitochondrial Respiration
2. Necrosis
3. Caenorhabditis Elegans

1-4. قوانین و مقررات در ایران
قوانین و مقررات مرتبط با محصولات تراریخته در ایران، در قالب قانون ملی ایمنی زیستی مصوب سال ۱۳۸۸ و آیین نامه ها و برنامه های 
توسعه ای بعدی، چارچوبی چندوجهی برای مدیریت، کنترل و نظارت بر تولید، واردات، صادرات و مصرف این محصولات فراهم کرده اند. این 
مجموعه قوانین با هدف تضمین سلامت انسان، حفظ محیط‌زیست و تنوع زیستی و همچنین رعایت اصول اخلاق زیستی و فقهی تدوین 
شده اند. در ایران، محصولات تراریخته پس از انجام انواع آزمایش های لازم )که گاهی تا 10 سال به طول می انجامد( و پیش از عرضه به بازار، 

مجوز های لازم را از مراجع قانونی کسب می کند. مراجع قانونی عبارت اند از :
•  وزارت جهاد کشاورزی، در امور مرتبط با تولیدات بخش کشاورزی و منابع طبیعی.

•  وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی، در امور مربوط به ایمنی و سلامت مواد غذایی، آرایشی و بهداشتی و مواد پزشکی.
•  سازمان حفاظت از محیط زیست، در امور مرتبط با حیات وحش و بررسی ارزیابی مخاطرات زیست محیطی.

دریافت مجوز رهاسازی، کشت و مصرف به معنای تأیید کیفیت محصولات تراریخته است. می توان اطمینان داشت که محصولات دارای مجوز، 
کامل�اًًً سالم، تحت نظارت و قابل مصرف هستند. 

در ادامه به قوانین موجود ایران در رابطه با محصولات تراریخته اشاره می شود:
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1-1-4. قانون »الحاق دولت جمهوری اسلامی ایران به کنوانسیون تنوع زیستی« 
قانون الحاق دولت جمهوری اسلامی ایران به کنوانسیون تنوع زیستی، در تاریخ ۶ خرداد ۱۳۷۵ به تصویب مجلس شورای اسلامی رسیده و 
به دولت اجازه می دهد به کنوانسیون تنوع زیستی که در کنفرانس اجلاس زمین سال ۱۹۹۲ میلادی در شهر ریودوژانیرو منعقد شده است، 
ملحق شود و اسناد مربوط به آن را مبادله نماید. به موجب ماده واحده این قانون، دولت را مجاز می سازد تا به این کنوانسیون پیوسته و تعهدات 
ناشی از آن را پذیرفته و اجرا کند، البته استفاده از بند »۳« ماده )۲۷( کنوانسیون 1منوط به تصویب مجلس شورای اسلامی است. کنوانسیون 
تنوع زیستی مشتمل بر مقدمه و ۴۲ ماده است که در آن به ارزش ذاتی تنوع زیستی و اهمیت های اکولوژیکی، ژنتیکی، اجتماعی، اقتصادی، 
علمی، آموزشی، فرهنگی و زیبایی شناسی آن تأکید شده است. براساس این کنوانسیون، کشورهای عضو، موظف به حفظ و استفاده پایدار از 
تنوع زیستی، تبادل اطلاعات درباره موجودات زیستی و اتخاذ تدابیر لازم برای جلوگیری از آثار مضر بالقوه موجودات خاص هستند. همچنین، 
کشورهای عضو باید حمایت مالی و ایجاد انگیزه برای فعالیت های ملی در راستای اهداف کنوانسیون را براساس توانایی های خود تضمین 
نمایند. این قانون و الحاق به کنوانسیون، چارچوب حقوقی و اجرایی لازم برای حفاظت از تنوع زیستی در ایران را فراهم می‌آورد و دولت را 
موظف می سازد تا برنامه ها و سیاست های ملی را در جهت حفظ گونه ها، زیستگاه ها و اکوسیستم ها تدوین و اجرا نماید. این تعهدات شامل 
همکاری های بین المللی، مدیریت پایدار منابع ژنتیکی و کنترل گونه های بیگانه و اصلاح شده ژنتیکی است. در نتیجه، الحاق ایران به کنوانسیون 

تنوع زیستی، گامی مهم در راستای حفاظت از محیط زیست کشور به شمار می آید ]76[.
2-1-4. قانون »الحاق دولت جمهوری اسلامی ایران به پروتکل ایمنی زیستی کارتاهنا«

قانون الحاق دولت جمهوری اسلامی ایران به پروتکل ایمنی زیستی کارتاهنا، که در تاریخ ۲۹ مرداد ۱۳۸۲ به تصویب مجلس شورای اسلامی 
رسیده است، به دولت اجازه می دهد به پروتکل ایمنی زیستی ملحق شود و اسناد مربوط را مبادله نماید. این پروتکل تحت کنوانسیون تنوع 
زیستی تدوین شده است. مطابق با رویکرد احتیاطی مندرج در اصل )۱۵( اعلامیه ریو، هدف این پروتکل کمک به تضمین سطح مناسب 
حفاظت در زمینه انتقال، جابه جایی و استفاده ایمن از موجودات زنده تغییر شکل یافته حاصل از فناوری زیستی جدید بوده که ممکن است 
با در نظر گرفتن مخاطرات آنها برای سلامت انسان، به ویژه نقل و انتقالات برون مرزی، اثرات زیان آور بر حفظ و استفاده پایدار از تنوع زیستی 
داشته باشد. پروتکل چارچوبی حقوقی و فنی برای کنترل نقل و انتقالات برون مرزی این موجودات فراهم می‌آورد. عبارات کلیدی از جمله 
»فناوری زیستی جدید« )بند »خ«(، »موجود زنده تغییر شکل یافته« )بند »چ«(، »موجود زنده« )بند »ح«(، »نقل و انتقالات برون مرزی« 
)بند »ذ«(، »کاربرد محصور شده« و »ارائه تعمدی به محیط زیست« )مواد )۲تا۷(( و همچنین سایر اصطلاحات تعریف شده در پروتکل، به 
دقت تعریف شده اند که مبنای ارزیابی مخاطرات و تصمیم گیری ها را تشکیل می دهند. براساس مفاد پروتکل، کلیه اعضای آن ملزم به اتخاذ 
اقدامات حقوقی، اداری و سایر معیارهای لازم برای اجرای تعهدات خود هستند. طبق مفاد پروتکل، اعضا )دولت ها( موظف اند اقدامات لازم 
را اتخاذ کنند تا اشخاص حقیقی و حقوقی تحت صلاحیت خود، رویه توافق آگاهانه پیشین )مواد )۸ تا ۱۰(( را رعایت کنند، اطلاعات مورد 
نیاز در پیوست ها را ارائه دهند، ارزیابی خطر علمی مطابق پیوست ۳ )ماده) ۱۵(( را انجام دهند و در موارد نقل و انتقال غیرعمدی )ماده) 
۱۷((، اطلاع رسانی به موقع و اقدامات اضطراری را به اجرا بگذارند. همچنین مقرراتی برای بسته بندی، حمل و نقل، برچسب‌گذاری و شناسایی 
موجودات زنده تغییر شکل یافته، حفاظت از اطلاعات محرمانه، ایجاد اتاق تهاتر ایمنی زیستی و همکاری بین المللی پیش بینی شده است. 
این قانون با الحاق به پروتکل ایمنی زیستی کارتاهنا، بستری قانونی برای بهره برداری ایمن از فناوری زیستی نوین فراهم می سازد و با تأکید 

1 . مفاد ماده)۲۷(:
1. در صورت بروز اختلاف بین کشورهای عضو در مورد تفسیر یا اجرای این کنوانسیون، کشورهای مربوط باید از راه مذاکره به حل اختلاف بپردازند.

2. اگر کشورهای مربوط نتوانند از راه مذاکره به توافق برسند، می توانند به طور مشترک خواستار مشورت یا میانجیگری شخص ثالث شوند.
3. هنگام تأیید، پذیرش، تصویب یا الحاق به این کنوانسیون یا در هر زمان دیگر پس از آن، یک کشور یا سازمان وحدت اقتصادی منطقه ای می تواند به طور کتبی به امین اسناد اعلام 

نماید که در مورد اختلافی که برابر بند »۱« یا »۲« بالا حل وفصل نشده است، به طور اجباری یکی از راه های زیر و یا هر  دو راه را برای حل اختلاف می پذیرد:
 الف( داوری برابر مقررات تعیین شده در بخش )1( پیوست )۲(،

ب( ارجاع اختلاف به دیوان بین المللی دادگستری.
4. درصورتی که طرف های اختلاف برابر بند »۳« بالا روش یکسان یا هرگونه روشی را نپذیرفتند، اختلاف براساس بخش )2( پیوست )2( مصالحه  خواهد شد، مگر اینکه دو طرف به ترتیب 

دیگری توافق نمایند.
5. مفاد این ماده ناظر بر تمامی پروتکل ها خواهد بود، مگر اینکه در پروتکل مربوط به گونه دیگری شرط شود.
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بر ارزیابی خطر، مدیریت ریسک، جلوگیری از اثرات زیان بار و همکاری بین المللی، نقش کلیدی در حفاظت از تنوع زیستی، سلامت انسان و 
محیط زیست ایفا می کند]77[. 

3-1-4. قانون »ایمنی زیستی جمهوری اسلامی ایران«
پس از الحاق جمهوری اسلامی ایران به کنوانسیون تنوع زیستی در سال ۱۳۸۰ و پروتکل الحاقی آن، یعنی پروتکل ایمنی زیستی کارتاهنا 
در سال ۱۳۸۲، هیئت وزیران در سال ۱۳۸۴ مصوبه ای را تصویب کرد که منجر به تشکیل شورای ملی ایمنی زیستی شد. این شورا، مسئول 
رسیدگی به امور مربوط به ایمنی زیستی موجودات تغییر شکل یافته ژنتیکی و فراورده های مشتق از آنها شد. از زمان تصویب این مصوبه 
تا تصویب قانون ایمنی زیستی در سال ۱۳۸۸، تحولات مهمی رخ داد که ناشی از دیدگاه های متفاوت و اختلاف نظرهای میان دستگاه ها، 
سازمان ها و متولیان حوزه ایمنی زیستی بود. برای نمونه، پیشنهاد لایحه ایمنی زیستی ازسوی سازمان حفاظت محیط زیست با مخالفت هایی 
مواجه شد که منجر به تغییرات گسترده در کمیسیون کشاورزی مجلس شورای اسلامی شد، به گونه ای که دولت درخواست پس گیری این 
لایحه را مطرح کرد. در ادامه، طرح پیشنهادی کمیسیون کشاورزی مجلس مطرح و پس از بررسی های متعدد تصویب و به قانون تبدیل شد. 

بر این اساس، قانون ایمنی زیستی جمهوری اسلامی ایران در تاریخ ۷ مرداد ۱۳۸۸ به تصویب رسید ]4و11[.
قانون ملی ایمنی زیستی جمهوری اسلامی ایران، به عنوان نخستین و جامع ترین سند قانونی در حوزه فناوری زیستی و محصولات 
تراریخته، چارچوب حقوقی و اجرایی لازم برای بهره برداری ایمن از این فناوری را تعیین کرده است. این قانون با تأکید بر ارزیابی مخاطرات 

زیست محیطی، انسانی و اقتصادی، مقرر می دارد:
− تمامی فعالیت های مرتبط با تولید، واردات، صادرات و مصرف محصولات تراریخته باید تحت نظارت دقیق و با مجوز شورای ملی ایمنی 

زیستی انجام شود.
− ارزیابی علمی مخاطرات باید پیش از صدور هرگونه مجوز صورت گیرد و این ارزیابی باید شامل بررسی اثرات احتمالی بر سلامت انسان، 

حیوانات، گیاهان و محیط زیست باشد.
− برچسب گذاری شفاف و دقیق محصولات تراریخته الزامی است تا مصرف کنندگان بتوانند با آگاهی کامل نسبت به ماهیت محصول 

تصمیم گیری کنند. این موضوع در حمایت از حق انتخاب آگاهانه مصرف کننده جایگاه ویژه ای دارد.
− مسئولیت حقوقی و کیفری تولیدکنندگان، واردکنندگان و توزیع کنندگان در قبال سلامت عمومی و محیط زیست به صورت دقیق تعریف 

شده است و در صورت بروز خسارت، این افراد یا شرکت ها موظف به پاسخ گویی و جبران خسارت هستند.
− ممنوعیت تولید، رهاسازی، واردات و صادرات محصولات تراریخته خارج از چارچوب قانونی، به منظور جلوگیری از فعالیت های غیرمجاز و 

حفظ سلامت عمومی ]4و 11[.
4-1-4. آیین‌نامه اجرایی بند »ب« ماده )۷( قانون ایمنی زیستی

آیین نامه اجرایی بند »ب« ماده )۷( قانون ملی ایمنی زیستی جمهوری اسلامی ایران، که در تاریخ ۱۸ شهریور ۱۳۹۴ به تصویب شورای ملی 
ایمنی زیستی رسیده و با تأیید رئیس جمهور ابلاغ شده است، چارچوب فنی و حقوقی دقیقی را برای بسته بندی، برچسب گذاری و حمل ونقل 
موجودات زنده تغییرشکل یافته ژنتیکی )تراریخته( در داخل و خارج از کشور تعیین می کند. این آیین نامه به منظور تضمین بهره برداری ایمن 
از فناوری زیستی و پیشگیری از آلودگی های ناخواسته، به صراحت شرایط و ضوابطی را برای صادرات، واردات و حمل ونقل داخلی و فرامرزی 

این محصولات تدوین کرده است. 
براساس این آیین نامه، حد آستانه برچسب گذاری برای موجودات زنده تراریخته 2 درصد تعیین شده است؛ به این معنا که هر محموله ای که 
بیش از 2 درصد موجودات زنده تراریخته در ترکیب خود داشته باشد، ملزم به رعایت الزامات بسته بندی و برچسب گذاری است. در مقابل، 
حد تحمل یا میزان مجاز وجود موجودات زنده تغییر شکل یافته بدون مجوز در یک محموله، صفر درصد اعلام شده است، به این معنا که هیچ 
محصولی بدون مجوز رسمی نباید حاوی موجودات تراریخته باشد. این آیین نامه صرفاًً برای موجودات زنده تراریخته ای که هدف رهاسازی 
در محیط طبیعی ندارند، الزامات بسته بندی و برچسب گذاری را تعیین کرده است )مطابق مواد )۲، ۳ و ۴( آیین نامه(. به عبارت دیگر، رعایت 

شرایط مذکور تنها برای مواردی است که موجودات تراریخته در محیط کنترل شده باقی می مانند و رهاسازی آنها مجاز نیست.
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این آیین نامه، به عنوان بخش اجرایی قانون ایمنی زیستی، نقش کلیدی در تضمین سلامت انسان، حفظ تنوع زیستی و محیط‌زیست ایفا 
می کند و با هماهنگی وزارتخانه های جهاد کشاورزی، بهداشت، صنعت، راه و شهرسازی و سازمان حفاظت محیط‌زیست، نظام نظارتی و 
کنترلی جامعی را برای محصولات تراریخته فراهم آورده است. همچنین، این مقررات با رعایت استانداردهای بین المللی و پروتکل کارتاهنا، 

سازگاری کامل با تعهدات بین المللی ایران در حوزه ایمنی زیستی دارد ]11و 78[.
5-1-4. قانون برنامه ششم توسعه

قانون برنامه پنج ساله ششم توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی جمهوری اسلامی ایران )1400-۱۳۹۵( در بخش کشاورزی و به ویژه در ماده 
)۳۱(، توجه ویژه ای به موضوع محصولات تراریخته داشته است. در بند »چ« این ماده، به صراحت هرگونه رهاسازی، تولید، واردات و مصرف 
محصولات تراریخته را ممنوع اعلام کرده است. این ممنوعیت در چارچوب و محدود به ضوابط تعیین شده در قانون ایمنی زیستی جمهوری 

اسلامی ایران مصوب ۱۳۸۸ است.
ازسوی دیگر، این قانون دولت را مکلف کرده است که آزمایش های لازم را بر روی مواد غذایی و فراورده های وارداتی انجام دهد تا وجود مواد 
تراریخته در آنها شناسایی و به مصرف کنندگان اطلاع رسانی شود. این الزام، ضمن حمایت از حق انتخاب آگاهانه مصرف کننده، نشان دهنده 
اهتمام قانونگذار به شفافیت و اطلاع رسانی دقیق در زمینه محصولات تراریخته است. همچنین، دولت موظف است خطرات احتمالی این مواد 
را براساس آزمایش های معتبر علمی به مردم اعلام کند تا نگرانی های بهداشتی و زیست محیطی به صورت علمی و مستند پاسخ داده شود ]38[.

6-1-4. قانون برنامه هفتم پیشرفت
قانون برنامه پنج ساله هفتم پیشرفت جمهوری اسلامی ایران )۱۴۰۷–۱۴۰۳( در بخش کشاورزی و به ویژه در ماده )۳۵(، سیاست های مشخص 
و محکم تری در رابطه با محصولات تراریخته تعیین کرده است. در جزء »1« بند »ب« این ماده، با صراحت رهاسازی و کشت هرگونه محصول 
تراریخته که در داخل یا خارج از کشور تولید شده باشد، در اراضی کشاورزی ممنوع اعلام شده است. این ممنوعیت نشان دهنده رویکرد جدی 

و بدون اغماض قانونگذار نسبت به این فناوری و حفاظت از سلامت عمومی و محیط زیست است. 
در جزء »2« بند »ب« این ماده، انجام تحقیقات و پژوهش های آزمایشگاهی و گلخانه ای بر روی محصولات تراریخته در دانشگاه ها، مؤسسات 
و مراکز پژوهشی و شرکت های دانش بنیان، با رعایت قانون ایمنی زیستی جمهوری اسلامی ایران مصوب ۱۳۸۸/05/07 مجاز اعلام شده است.

 ازسوی دیگر، جزء »3« بند »ب« این ماده قانونی وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی را موظف کرده است که نظارت دقیق و مستمر بر 
تولید و عرضه فراورده های غذایی حاوی مواد تراریخته را در چارچوب قوانین و مقررات داخلی انجام دهد. این نظارت شامل کنترل واردات، 
تولید و توزیع محصولات غذایی است که از مواد اولیه تراریخته بهره مند شده اند. همچنین، کلیه واردکنندگان و تولیدکنندگان فراورده های 
غذایی و آشامیدنی که از مواد تراریخته استفاده می کنند، موظف به درج برچسب بر روی محصولات خود هستند تا مصرف کنندگان بتوانند با 
آگاهی کامل نسبت به ماهیت محصول تصمیم گیری کنند. در صورت عدم رعایت این الزام، وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی اختیار 

تعلیق مجوزهای بهداشتی واحدهای متخلف و معرفی آنان به مراجع قانونی را دارد ]39[.
علاوه بر این، وزارت جهاد کشاورزی طبق جزء »۴« بند »ب« ماده فوق الذکر، مکلف به کاهش حداقل ۵۰ درصدی واردات محصولات تراریخته 
تا پایان برنامه و افزایش بهره وری داخلی است ]39[. در راستای اجرای سیاست های کلی اقتصاد مقاومتی و بندهای »۶ و ۱۱« سیاست های 
کلی برنامه پنج ساله هفتم، ماده )۳۲( این قانون نیز با هدف تأمین امنیت غذایی پایدار و توسعه کشاورزی دانش بنیان، کاهش وابستگی به 
واردات نهاده های دامی تراریخته )مانند سویا و ذرت( را هدف گذاری کرده است. این ماده کاهش سالیانه ۵ درصدی واردات این نهاده ها را الزام 

می کند، به طوری که تا پایان برنامه هفتم پیشرفت )۱۴۰۷(، مجموع کاهش به ۲۵ درصد برسد ]39[.

https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1014547
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1014547
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1809128
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1809128


محصولات تراریخته:
 مروری بر آثار سلامتی و 
سیاست  های کشورها 

21

جدول 3. سیاست ها، قوانین و مقرارت محصولات تراریخته در ایران

مأخذتاریخ الحاق یا تصویبتوضیحاتعنوان

قانون »الحاق دولت جمهوری اسلامی 
]76[1375توافق نامه جهانی در مورد چگونگی و استفاده پایدار از تنوع زیستیایران به کنوانسیون تنوع زیستی«

قانون »الحاق دولت جمهوری اسلامی 
]77[1382با هدف انتقال، جابه جایی و استفاده ایمن از موجودات زنده تراریختهایران به پروتکل ایمنی زیستی«

قانون »ایمنی زیستی جمهوری 
اسلامی ایران«

تعيين مقررات براي كليه امور مربوط به توليد، رهاسازي، 
نقل وانتقال داخلي و فرامرزي، صادرات، واردات، عرضه، 
خريد، فروش، مصرف و استفاده از موجودات زنده تغيير 

شكل‌يافته ژنتيكي، تشيكل شوراي ملي ايمني زيستي و... .

1388]11 ,4[

آيين نامه اجرايي قانون ايمني 
زيستي جمهوري اسلامي ايران

شوراي ملي ايمني زيستي در جلسه مورخ
 19 / 01 / 1391 بنا به پيشنهاد سازمان حفاظت محيط زيسـت 

و به استناد بند»ج« ماده )۳( قانون ايمني زيستي جمهوري 
اسلامي ايران، آيين نامه اجرايي قانون ياد شده را تصويب كرد.

1392]79[

آیین نامه اجرایی بند »ب« ماده )7( قانون 
ایمنی زیستی جمهوری اسلامی ایران

در رابطه با ضوابط بسته بندی، برچسب گذاری و 
حمل ونقل داخلی و بینالمللی موجودات زنده تغییر 

شکل یافته ژنتیکی )مصوب هیئت وزیران(
1394]78[

بند »چ« ماده )31( قانون پنج ساله 
ششم توسعه اقتصادی، اجتماعی و 

فرهنگی جمهوری اسلامی ایران

بند »چ« ماده )31( قانون پنج ساله ششم، ممنوعیت هرگونه 
رهاسازی، تولید، واردات و مصرف محصولات تراریخته، در 
چارچوب قانون ایمنی زیستی جمهوری اسلامی ایران مصوب 
1388/05/07 با رعایت مقررات و موازین ملی و بین المللی 

که به تصویب مجلس شورای اسلامی رسیده است.
تبصره- دولت موظف است اقدام لازم برای آزمایش مواد 
غذایی وارداتی را جهت تشخیص مواد تراریخته به عمل 
آورده و با اطلاعرسانی مردم را از مواد غذایی تراریخته 
با خبر ساخته و خطرات احتمالی این مواد را که براساس 
آزمایش های معتبر معلوم می شود، به مردم اعلام نماید.

1395]38[

بند »ب« ماده )۳۵( قانون هفتم پیشرفت

کشت و رهاسازی هرگونه محصول تراریخته در اراضی کشور 
ممنوع است. تحقیقات آزمایشگاهی و گلخانه ای در محیط های 

کنترل شده مجاز است. وزارت بهداشت موظف به نظارت بر تولید و 
عرضه فراوردههای غذایی تراریخته و الزام برچسب گذاری است. 

در صورت تخلف، مجوزهای بهداشتی تعلیق و متخلفان به مراجع 
قانونی معرفی می شوند. دولت باید آزمایش مواد غذایی وارداتی 

را انجام داده و نتایج و خطرات احتمالی را به اطلاع مردم برساند.

1403]39[

ماده )۳۲( قانون هفتم پیشرفت

در اجرای سیاست های کلی اقتصاد مقاومتی و بندهای »۶ و 
۱۱« سیاست های کلی برنامه پنج ساله هفتم و به منظور 

تأمین امنیت غذایی پایدار و غذای سالم و با کیفیت برای 
آحاد جامعه، پایداری مناطق روستایی و عشایری و توزیع 

متعادل جمعیت بین مناطق روستایی و شهری و تحقق اهداف 
کمّّی زیر مطابق با احکام این فصل اقدام می شود:

جدول شماره )۶( ـ سنجه عملکردی امنیت غذایی 
و ارتقای تولید محصولات کشاورزی.

سنجه عملکردی.
واحد متعارف.

هدف کمّّی.
کاهش واردات نهاده‏های دامی تراریخته درصد )سالیانه( 
۵ )انتهای برنامه، کاهش واردات به ۲۵ درصد می  رسد(.

1403]39[
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قوانین و مقررات جمهوری اسلامی ایران در حوزه محصولات تراریخته، چارچوبی عمدتاًً احتیاطی ایجاد کرده اند که هدف اصلی آن حفاظت از 
سلامت انسان، محیط زیست و تنوع زیستی است. این قوانین با تأکید بر اصل احتیاط، ارزیابی مخاطرات پیش از رهاسازی و مصرف را الزامی 
کرده اند. قانون ایمنی زیستی مصوب ۱۳۸۸ و الحاق به پروتکل کارتاهنا، ارزیابی آثار احتمالی بر سلامت انسان را پیش بینی کرده اند و آیین نامه 
برچسب گذاری سال ۱۳۹۴ نیز با تعیین حد آستانه ۲ درصد، حق انتخاب آگاهانه مصرف کننده را تقویت کرده است. در قانون برنامه ششم 
توسعه، بند »چ« ماده )۳۱( هرچند چارچوبی برای ارزیابی و مدیریت محصولات تراریخته تحت قانون ایمنی زیستی مصوب ۱۳۸۸ ایجاد کرده، 
اما نمی توان آن را نشانه ای از پذیرش کامل فناوری زیستی دانست. قانونگذار با تأکید بر ملاحظات ایمنی، زیست محیطی و حقوقی، رویکردی 
کامل�اًًً احتیاطی اتخاذ کرده است. این رویکرد احتیاطی در قانون برنامه هفتم پیشرفت )ماده )۳۵(( با شدت بیشتری ادامه یافته و با ممنوعیت 
صریح کشت و رهاسازی محصولات تراریخته در اراضی کشاورزی، مواجهه گسترده جمعیت با این محصولات را محدود کرده است. همچنین، 
الزام وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی به نظارت مستمر بر فراورده های غذایی حاوی مواد تراریخته و اطلاع رسانی خطرات احتمالی، 
ابزار مهمی برای مدیریت ریسک سلامت انسانی به شمار می رود. بااین حال، این چارچوب قانونی از منظر سلامت انسانی دارای محدودیت ها 
و تناقض هایی نیز است. تمرکز اصلی قوانین بیشتر بر جنبه های ایمنی زیستی و زیست محیطی بوده و ارزیابی دقیق، بلندمدت و بومی آثار 
مستقیم بر سلامت انسان )مانند مطالعات طولی، چندنسلی و اپیدمیولوژیک( به صورت الزامی و قوی پیش بینی نشده است. علاوه بر این، نبود 
نظام پایش پس از بازار قوی برای بررسی آثار بلندمدت مصرف این محصولات بر سلامت ایرانیان، از خلأهای مهم این قوانین محسوب می شود. 
در مجموع، چارچوب قانونی ایران در حوزه محصولات تراریخته بیشتر بر پیشگیری و احتیاط استوار است تا مدیریت فعال و پایش مستمر. این 
رویکرد در شرایط عدم قطعیت علمی قابل دفاع است، اما تقویت بُعُد سلامت محور قوانین از طریق الزام مطالعات بومی بلندمدت، ایجاد نظام 
پایش پس از بازار، بهبود اجرای برچسب گذاری و رفع تناقض های سیاستی بین تولید داخلی و واردات، می تواند به انسجام بیشتر سیاست ها 

و حفاظت مؤثرتر از سلامت عمومی کمک کند.

2-4. کلیات  سیاستگذاری درباره محصولات تراریخته در دنیا
در سطح جهانی،  سیاستگذاری درباره محصولات تراریخته براساس چارچوب های دقیق و چندلایه ای استوار است که هدف آن تضمین ایمنی 
زیستی، سلامت انسان و حفظ تنوع زیستی است. این چارچوب ها عمدتاًً برگرفته از پروتکل های بین المللی مانند پروتکل ایمنی زیستی کارتاهنا 
و استانداردهای سازمان جهانی غذا و کشاورزی )کدکس آلیمنتاریوس( هستند که به کشورهای عضو توصیه می کنند ضمن بهره برداری از 

فناوری زیستی نوین، مخاطرات را به حداقل برسانند.
دولتمردان کشورهای مختلف با توجه به دیدگاه ها، ظرفیت ها و توانمندی های مدیریتی خود، سیاست های متنوعی در زمینه بهره برداری 
از فناوری محصولات تراریخته اتخاذ کرده‌اند. برخی کشورهای پیشرفته که در زمینه تحقیق و توسعه این فناوری پیشرو هستند، با رعایت 
استانداردهای سخت گیرانه و اصل احتیاط، محدودیت های شدیدی برای تولید، رهاسازی و مصرف این محصولات اعمال می کنند و سلامت 
جامعه و محیط زیست را بر منافع اقتصادی شرکت های بزرگ ترجیح می دهند. این کشورها معمولاًً اجازه کشت و مصرف گسترده را تا زمان 

کسب اطمینان کامل نمی دهند.
در مقابل، گروهی از کشورها تولید تجاری محصولات تراریخته را مجاز می دانند؛ برخی از  آنها محصولات را با برچسب مشخص عرضه می کنند 
و برخی دیگر به منظور جلوگیری از نگرانی های مصرف کنندگان، از برچسب گذاری خودداری می کنند. این کشورها غالباًً تحت تأثیر منافع 
اقتصادی و نفوذ شرکت های بزرگ صنایع غذایی، دارویی و کشاورزی قرار دارند که با ارتباط نزدیک با ساختارهای حکومتی، از حمایت های 

قانونی و اجرایی برخوردارند و قوانین محدودکننده را دور می زنند یا لغو می کنند.
در دسته بندی سوم کشورهایی نیز هستند که به دلیل فقدان قوانین جامع، ضعف زیرساخت های نظارتی و نیازهای اولیه بازار، ناچار به پذیرش 

و استفاده گسترده از محصولات تراریخته هستند، بدون آنکه امکان ارزیابی و کنترل دقیق  آنها را داشته باشند.
در ادامه، وضعیت کلی  سیاستگذاری محصولات تراریخته در سطح جهانی، براساس اطلاعات مندرج در اسناد و گزارش های آماری رسمی، به 

تفکیک مهم ترین کشورها در این عرصه، به شرح زیر است:
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1-2-4. رویکرد اتحادیه اروپا 
اتحادیه اروپا، یکی از سخت گیرترین نظام های نظارتی را دارد و محصولات تراریخته را با مقررات بسیار دقیق و طولانی با ملاحظات ذیل مدنظر 

قرار می دهد:
محدودیت کشت: با وجود آزاد بودن واردات محصولات تراریخته، کشورهای عضو اتحادیه اروپا حق دارند کشت این محصولات را در خاک 

خود ممنوع یا محدود کنند. 
ارزیابی جامع: ارزیابی ایمنی غذایی، زیست محیطی، اقتصادی و اجتماعی انجام می شود و برچسب گذاری اجباری است.

فشارها و چالش ها: فشارهای سیاسی و اقتصادی شرکت های بزرگ آمریکایی برای باز کردن بازار اروپا وجود دارد، اما کشورهایی مانند آلمان، 
فرانسه و اتریش به دلایل علمی و بهداشتی مخالفت کرده اند.

حقوق مصرف کننده: تأکید زیادی بر حق مصرف کننده برای اطلاع از محصولات تراریخته و برچسب گذاری دارد. 
اتحادیه اروپا مجوز کلی برای کشت محصولات تراریخته صادر می کند، اما هر کشور عضو می تواند به صورت مستقل و حتی بدون نیاز به 
دلایل علمی سخت گیرانه، کشت محصولات تراریخته را در خاک خود ممنوع کند. در اتحادیه اروپا، کشورهای فرانسه، آلمان، اتریش، یونان، 
مجارستان، لوکزامبورگ کشت ذرت تراریخته را ممنوع کرده اند. لهستان براساس قانونی که تصویب کرد تجارت تمام بذرهای تراریخته را 

ممنوع کرد ]80[.
مذاکرات نهایی بین پارلمان، شورای اروپا و کمیسیون اروپا درباره قانونگذاری محصولات تراریخته حاصل از تکنیک های نوین ژنومی1 از ماه 

مه ۲۰۲۵ آغاز شده است. این مذاکرات سه جانبه )تری لوگ( تعیین کننده چارچوب نهایی مقررات جدید اتحادیه اروپا خواهند بود. 
کمیسیون اروپا در تاریخ ۵ ژوئیه ۲۰۲۳ پیش نویس مقرراتی را با عنوان »گیاهان به دست آمده از برخی تکنیک های نوین ژنومی و غذا و خوراک 

مرتبط با آنها« ارائه کرد که براساس آن محصولات تراریخته حاصل از تکنیک های ژنومی به دو دسته تقسیم می شوند: 
دسته اول تکنیک های نوین ژنومی،2 شامل گیاهانی است که معادل گیاهان سنتی تلقی شده و از مقررات سخت گیرانه محصولات تراریخته 

معاف می باشند؛ این محصولات از ارزیابی مخاطرات برچسب گذاری و ردیابی معاف خواهند بود. 
دسته دوم تکنیک های نوین ژنومی،3 شامل محصولاتی است که مشمول مقررات محصولات تراریخته بوده و باید تحت ارزیابی مخاطرات 

سبک تر قرار گیرند.
یکی از مهم ترین محورهای اختلاف در مذاکرات، موضوع برچسب گذاری و ردیابی محصولات دسته اول تکنیک های نوین ژنومی است. 
کمیسیون و شورا پیشنهاد برچسب گذاری محدود به مرحله بذر را مطرح کرده‌اند، درحالی که پارلمان خواستار برچسب گذاری کامل در 
کل زنجیره تأمین تا مرحله فروشگاه است. برچسب پیشنهادی »تکنیک های نوین ژنومی« خواهد بود. این موضوع اهمیت دارد. زیرا طبق 
گزارش آژانس حفاظت از طبیعت آلمان، حدود ۹۴ درصد محصولات تراریخته حاصل از تکنیک های نوین ژنومی درحال توسعه در دسته اول 
قرار دارند. برای محصولات دسته دوم، برچسب گذاری محصولات تراریخته به صورت اجباری مورد توافق هر سه نهاد است. همچنین پارلمان 
خواستار ردیابی کامل محصولات تراریخته حاصل از تکنیک های نوین ژنومی با کدگذاری منحصربه فرد در هر مرحله از بازاریابی است که این 

موضع با دیدگاه کمیسیون و شورا متفاوت است ]81[. 
از منظر حقوقی، نظر شرکت حقوقی بر اهمیت برچسب گذاری در کل زنجیره ارزش برای شرکت های غذایی تأکید دارد. مطابق بند »۲۲« 
پیش نویس قانون، شرکت های غذایی موظف به بررسی نیاز به مجوز تحت قانون »غذاهای نوین« برای گیاهان دسته اول تکنیک های نوین 
ژنومی هستند و در صورت نیاز مسئولیت انجام آزمایش های ایمنی برعهده آنهاست. بااین حال، پیشنهاد کمیسیون تنها برچسب گذاری بذر و 
مواد تکثیری را الزامی می داند و این باعث می شود شرکت های غذایی از وجود محصولات دسته اول تکنیک های نوین ژنومی در زنجیره تأمین 
خود مطلع نباشند و ممکن است ناخواسته قوانین غذاهای نوین را نقض کنند. این وضعیت محدود به شرکت های تولیدکننده بذر است و سایر 

1. New Genomic Techniques (NGT)
2. New Genomic Techniques1 (NGT1)
3. New Genomic Techniques2 (NGT2)
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فعالان اقتصادی در زنجیره تأمین از این الزام مستثنا هستند. همچنین ممکن است بذرهای دسته اول تکنیک های نوین ژنومی به بازار عرضه 
شوند حتی اگر غذاهای تولیدی از آنها مجوز نداشته باشند که این امر می تواند منجر به نقض ناخواسته قانون غذاهای نوین توسط کلیه فعالان 
زنجیره غذایی شود. برای کاهش این خطر، پیشنهاد می شود الزام برچسب گذاری برای محصولات دسته اول تکنیک های نوین ژنومی به کل 
زنجیره غذایی تعمیم یابد و پیش از عرضه بذر، وضعیت قانونی محصول نهایی مشخص شود. در صورت لزوم، ارزیابی ایمنی انجام و محصول 

در فهرست مجاز اتحادیه اروپا قرار گیرد ]81[. 
از منظر حقوقی، تولیدکنندگان و خرده فروشان مواد غذایی ملزم به جبران خسارات ناشی از محصولات غذایی ناایمن هستند. بااین حال، 
پیگیری دعاوی حقوقی علیه تولیدکنندگان فناوری های ژنومی جدید دسته اول تکنیک های نوین ژنومی، که شامل گیاهان ویرایش شده 
ژنومی مشابه گیاهان متداول است، اغلب با چالش هایی مواجه است. این دشواری به‌ویژه در مواردی برجسته می شود که شرکت های 
زیست فناوری در خارج از اتحادیه اروپا فعالیت می کنند یا از منابع مالی محدود برای پاسخ گویی به تعهدات حقوقی برخوردارند. بیمه های 
متداول مسئولیت های مرتبط با محصولات تراریخته/محصولات تراریخته حاصل از تکنیک های ژنومی جدید را پوشش نمی دهند، لذا اطلاع 
دقیق از حضور محصولات دسته اول تکنیک های نوین ژنومی در زنجیره تأمین از طریق برچسب گذاری ضروری است. از نظر روش های 
شناسایی، شورای اروپا تنها نهادی است که بر الزام ارائه روش های تحلیلی برای شناسایی محصولات دسته اول تکنیک های نوین ژنومی 
تأکید دارد، حتی در مواردی که تغییرات ژنتیکی قابل تشخیص نباشد. این امر به ویژه برای تولیدکنندگان محصولات ارگانیک و غیر تراریخته 

اهمیت دارد ]81[.
روند مذاکرات تری لوگ1 درحال حاضر نامشخص بوده و امکان دارد این  فرایند یا با سرعت قابل توجهی به نتیجه برسد و یا پس از دوره ای طولانی 
از مذاکرات پیچیده ادامه یابد. تصویب نهایی قانون منوط به کسب اکثریت واجد شرایط در شورای اتحادیه اروپا و همچنین اکثریت ساده در 
پارلمان اروپاست. پس از تصویب، اجرای قانون دو سال پس از تاریخ لازم الاجرا شدن آن الزامی خواهد بود. تا زمان حصول توافق کامل و نهایی 

میان تمامی طرف های ذی ربط، هیچ تصمیم یا توافق قطعی قابل اعلام نیست.
بااین حال، اتحادیه اروپا با چالش های متعددی در  سیاستگذاری محصولات تراریخته روبه روست. فشارهای سیاسی و اقتصادی شرکت های 
آمریکایی برای ورود به بازار، درحالی که کشورهایی مانند فرانسه، آلمان و اتریش به دلایل بهداشتی و زیست محیطی کشت و رهاسازی  آنها را 
ممنوع کرده اند. مذاکرات جاری تری لوگ بر سر تکنیک های نوین ژنومی نشان دهنده اختلافات عمیق است: کمیسیون و شورا برچسب گذاری 
محدود برای دسته اول تکنیک های نوین ژنومی را پیشنهاد می کنند، اما پارلمان خواستار برچسب گذاری کامل در زنجیره تأمین برای حفظ 
حقوق مصرف کننده و جلوگیری از نقض ناخواسته قوانین است. چالش های حقوقی نیز برجسته اند، که می تواند تولیدکنندگان ارگانیک را 

قرار دهد و روند تصویب نهایی را پیچیده کند.
2-2-4. سیاست های آمریکا

ایالات متحده آمریکا برای مدیریت و نظارت بر محصولات تراریخته از یک سیستم مقرراتی هماهنگ و مبتنی بر ارزیابی مخاطرات بهره می برد 
که هدف آن تضمین ایمنی این محصولات برای محیط زیست، سلامت انسان و حیوانات است. این چارچوب مقرراتی که در سال ۱۹۸۶ توسط 
دفتر سیاست علم و فناوری ریاست جمهوری2 منتشر شد، بر ماهیت و ویژگی های محصول نهایی تمرکز دارد و نه صرفاًً  فرایند تولید آن. در این 
نظام، مقررات مربوط به گیاهان تراریخته توسط اداره بازرسی سلامت حیوانات و گیاهان،3 وزارت کشاورزی ایالات متحده آمریکا4 و تحت قانون 
حفاظت از گیاهان وضع می شود. مقررات مرتبط با محصولات تراریخته در مواد غذایی، داروها و محصولات زیستی تحت نظارت سازمان غذا 
و داروی آمریکا و براساس قانون فدرال غذا، دارو و مواد آرایشی و قانون خدمات بهداشت عمومی اعمال می شود. همچنین مقررات مربوط به 
آفت کش ها و موجودات میکروسکوپی تراریخته توسط آژانس حفاظت از محیط زیست5 و براساس قوانین حشره کش، قارچ کش و رادیواکتیو و 

1. سه نهادی )بین پارلمان اروپا، شورای اتحادیه اروپا و کمیسیون اروپا(
2. Office of Science and Technology Policy(OSTP)
3. Animal and Plant Health Inspection Service(APHIS)
4. United States Department of Agriculture(USDA)
5. Environmental Protection Agency(EPA)
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قانون کنترل مواد سمی تنظیم می شود. نوع مقررات بسته به نوع محصولات تراریخته متفاوت است. در ایالات متحده هیچ قانون جامع فدرالی 
که منحصراًً به محصولات تراریخته اختصاص داشته باشد وجود ندارد و محصولات تراریخته تحت مجموعه ای از قوانین کلی زیست محیطی، 
بهداشتی و ایمنی مقررات گذاری می شوند. چارچوب هماهنگ مقررات زیست فناوری1 که در سال ۱۹۸۶ منتشر شد، رویکرد پایه‌ای برای 

تنظیم مقررات در این حوزه را تعیین کرده است.
سیاست ملی زیست محیطی2 در برخی موارد، سازمان های فدرال را ملزم به تهیه »ارزیابی زیست محیطی«3 می کند و اگر یک اقدام فدرال 
احتمال تأثیر قابل توجه بر محیط زیست داشته باشد، سازمان مربوطه باید »اعلامیه  تأثیرات زیست محیطی«4 تهیه کند. سازمان های فدرال 
تأییدکننده محصولات تراریخته ممکن است در شرایط خاص ملزم به تهیه »ارزیابی زیست محیطی« یا »اعلامیه  تأثیرات زیست محیطی« 
باشند. در سطح ایالت ها، نقش مقررات گذاری معمولاًً محدود است، اما برخی ایالت ها مقررات سخت گیرانه تری نسبت به قوانین فدرال دارند. 
درخصوص برچسب گذاری، در ایالات متحده قانون فدرالی برای الزام برچسب گذاری مواد غذایی تراریخته یا مواد غذایی حاوی ترکیبات 
تراریخته وجود ندارد. تلاش هایی برای تصویب قوانین اجباری برچسب گذاری در کنگره صورت گرفته، اما به نتیجه نرسیده است. بااین حال، 
سازمان غذا و داروی آمریکا اختیار قانونی برای جلوگیری از برچسب گذاری گمراه کننده دارد و در سیاست های خود تصریح کرده است که اگر 
یک محصول غذایی تراریخته از نظر ترکیب با نمونه غیرتراریخته تفاوت نداشته باشد، الزامی برای برچسب گذاری نیست؛ اما در صورت تفاوت 

ماهوی یا وجود مخاطرات ایمنی )مانند آلرژن ها(، تغییر نام یا برچسب گذاری هشداردهنده لازم است ]4[.
سیاست نظارتی آمریکا براساس چارچوب هماهنگ 1986 است که به آژانس های مختلف )آژانس وزارت کشاورزی ایالات متحده، اداره غذا 
و دارو و آژانس حفاظت محیط زیست( اجازه می دهد تا محصولات تراریخته را براساس کاربرد و ویژگی هایشان بررسی کنند. سازمان غذا و 
داروی آمریکا مسئول ایمنی غذایی، وزارت کشاورزی ایالات متحده مسئول بررسی آثار زیست محیطی و ویژگی های آفت زایی محصولات، 
سازمان حفاظت از محیط‌زیست مسئول ارزیابی مخاطرات مرتبط با پروتئین های آفت کش تولید شده توسط گیاه است. برای محصولات 
مقاوم به آفات، سازمان حفاظت از محیط زیست اجازه آزمایش میدانی بیش از 10 هکتار را بدون مجوز نمی دهد و پیش از عرضه تجاری باید 

ایمنی آنها تأیید شود ]82[.
وزارت کشاورزی ایالات متحده از طریق خدمات بازرسی سلامت حیوانات و گیاهان، محصولات مهندسی شده با توالی های آفت زا را تحت کنترل 
دارد و برای آزمایش و عرضه باید مجوز یا اعلام قبلی داده شود. قبل از عرضه تجاری، درخواست »وضعیت فاقد تنظیم گری« از اداره خدمات 
بازرسی سلامت حیوانات و گیاهان می شود که اجازه کشت بدون محدودیت را می دهد. سیستم جدید SECURE Rule )مقرره ای قانونی در 
ایالات متحده که چارچوب نظارتی برای محصولات اصلاح شده ژنتیکی و حفاظت از گیاهان، ازجمله کنترل آفات و علف های هرز مضر را تعیین 

می کند( در اداره خدمات بازرسی سلامت حیوانات و گیاهان  فرایند ارزیابی سریع و شفاف تری برای محصولات جدید ایجاد کرده است ]82[.
در آمریکا، با اجرای قانون SECURE )۲۰۲۰(، محصولات حاصل از ویرایش ژنی که تغییرات ژنتیکی کوچکی مانند جایگزینی یک نوکلئوتید 
یا تغییرات مشابه اصلاح نژادی سنتی دارند، از مقررات سخت‌گیرانه معاف شده‌اند و توسعه‌دهندگان می توانند خودشان تعیین کنند که 
محصولشان نیاز به ارزیابی دارد یا خیر. این رویکرد باعث تسریع در توسعه و تجاری سازی محصولات تراریخته شده است. چنین سیاست هایی به 
بهبود استفاده از فناوری های نوین در کشاورزی کمک می کنند و در مقابل رویکردهای سخت گیرانه تر ممکن است نوآوری را محدود کنند ]83[.

در دو دهه گذشته، چارچوب نظارتی ایالات متحده آمریکا در حوزه محصولات اصلاح شده ژنتیکی عمدتاًً در مسیر کاهش مقررات و تسهیل 
فرایندهای قانونی قرار داشته است، روندی که به طور گسترده ای بر نظام‌های نظارتی سایر کشورها نیز تأثیرگذار بوده است. در این راستا، در 
سال ۲۰۲۰ وزارت کشاورزی آمریکا از طریق سرویس بازرسی سلامت حیوانات و گیاهان قانون موسوم به »SECURE Rule « را به تصویب 
رساند که به طور چشمگیری نظارت بر محصولات تراریخته، به ویژه آن دسته از محصولات حاصل از فناوری های نوین ویرایش ژن مانند تکرارهای 

1. Coordinated Framework for Regulation of Biotechnology
2. National Environmental Policy Act(NEPA)
3. Environmental Assessment(EA)
4. Environmental Impact Statement(EIS)
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کوتاه پالیندرومیک فاصله دار و منظم خوشه ای ،1 را کاهش داد. این قانون که در دوره نخست ریاست جمهوری دونالد ترامپ تدوین شد، بسیاری 
از محصولات مهندسی ژنتیکی را از فرایندهای ارزیابی ایمنی و محیط زیستی معاف کرد، مشروط بر آنکه تغییرات ژنتیکی اعمال شده در این 
محصولات مشابه تغییرات طبیعی یا اصلاحات سنتی گیاهی تشخیص داده شود. از ویژگی های بارز این قانون، امکان خوداظهاری تولیدکنندگان 
جهت تعیین معافیت محصولاتشان از مقررات بود که بدون نیاز به ارزیابی مستقل دولتی صورت می گرفت. در نتیجه، محصولات تراریخته معاف 

شده، از شمول الزامات ردیابی فدرال، برچسب گذاری اجباری و نظارت پیش از ورود به بازار مستثنا شدند.
این رویکرد موجب نگرانی گسترده ای در میان گروه های کشاورزی، محیط زیستی و مدنی شد؛ به گونه ای که ائتلافی متشکل از ۲۹ نهاد ازجمله 
»ائتلاف خانواده های کشاورز ملی« و »مرکز ایمنی غذایی« در سال ۲۰۲۱، با طرح شکایتی مدعی شدند که قانون SECURE مغایر با قوانین 
فدرال ازجمله »قانون حفاظت از گیاهان«، »قانون گونه های در معرض خطر« و »قانون سیاست زیست محیطی ملی« است. نهایتاًً، در پی این 
شکایت ها، دادگاه فدرال ایالات متحده در اواخر سال ۲۰۲۴، قانون SECURE را لغو کرد و بدین ترتیب، نظارت های سخت گیرانه تر و جامع تری بر 
محصولات اصلاح  شده ژنتیکی به اجرا درآمد. این حکم قضایی نشان دهنده بازنگری اساسی در سیاست های نظارتی آمریکا و احتمالاًً تأثیرگذاری 
بر مقررات بین المللی مرتبط با فناوری های زیستی است. در ادامه این تحولات، در مارس ۲۰۲۵، وزیر بهداشت و خدمات انسانی آمریکا، رهبری 
مذاکراتی را برعهده گرفت تا مسیر »به طورکلی به عنوان ایمن شناخته شده«2 را بازنگری کند؛ مسیری که به طور بالقوه می تواند نحوه ارزیابی 
و نظارت بر غذاهای اصلاح شده ژنتیکی را تغییر دهد. براساس رویه های فعلی سازمان غذا و داروی آمریکا، بیشتر غذاهای اصلاح شده ژنتیکی 
می توانند بدون نیاز به آزمایش های ایمنی پیشین یا نظارت دولتی به بازار عرضه شوند، زیرا این محصولات تحت دسته بندی »به طورکلی شناخته 
شده« قرار می گیرند؛ به این معنا که »موادی که انتظار می رود به عنوان نتیجه اصلاح ژنتیکی گیاه وارد ترکیبات غذایی شوند، همانند یا بسیار 
مشابه موادی هستند که به طور معمول در غذا یافت می شوند«. در مواردی که مواد حاصل از اصلاح ژنتیکی با این تعریف مطابقت نداشته باشند 

و از مواد معمول در غذا متفاوت باشند، باید به عنوان افزودنی های غذایی توسط سازمان غذا و داروی آمریکا مجوز دریافت کنند.
شرکت های فعال در حوزه زیست فناوری درحال حاضر می توانند بدون نیاز به بررسی سازمان غذا و داروی آمریکا، وضعیت »به طور کلی شناخته 
شده« را برای مواد تشکیل دهنده و افزودنی های غذایی مشتق شده از محصولات تراریخته تأیید کنند )این خوداظهاری برای محصولات کامل 
یا محصولات کشاورزی صدق نمی کند(. طبق قوانین فدرال آمریکا، برای غذایی که پیش از سال ۱۹۵۸ به طور معمول مصرف نشده است )که 
شامل تمامی غذاهای اصلاح شده ژنتیکی می شود(، وضعیت »به طورکلی شناخته شده« باید براساس نظر کارشناسانی باشد که از نظر علمی و 
تجربی صلاحیت ارزیابی ایمنی مواد غذایی را دارند. همچنین، ایمنی غذا باید از طریق »روش های علمی« اثبات شود که بر پایه داده ها، اطلاعات 
و روش های علمی عمومی و پذیرفته شده استوار است و معمولاًً این اطلاعات منتشر شده اند. با توجه به این معیارها، بازنگری این مسیربرای 
محصولات اصلاح شده ژنتیکی مستلزم ارائه مستندات علمی دقیق تر، شفاف تر و احتمالاًً ارزیابی اجباری و مستقل توسط سازمان غذا و داروی 

آمریکا خواهد بود ]81[.
در نهایت می توان گفت، سیاست های نظارتی آمریکا در مورد محصولات تراریخته، که بر پایه چارچوب ۱۹۸۶ و ارزیابی سه آژانس وزارت کشاورزی 
ایالات متحده، اداره غذا و دارو و آژانس حفاظت محیط زیست بنا شده، با چند چالش کلیدی روبه روست: نبود قانون جامع فدرال باعث ناهماهنگی 
مقررات ایالتی شده؛ رویکرد محصول محور ریسک های ژنتیکی پنهان را نادیده می گیرد و ارزیابی های زیست محیطی را محدود می کند؛ عدم الزام 
برچسب گذاری حقوق مصرف کننده را تضعیف کرده، هرچند حکم دادگاه تجدیدنظر مدار نهم3 در ۲۰۲۵ ]84[ معافیت غذاهای تصفیه شده را 
لغو کرد؛ خوداظهاری در قانون SECURE پس از شکایت در ۲۰۲۴ باطل شد و مسیر »به طورکلی به عنوان ایمن شناخته شده« نیز در ۲۰۲۵ 

با الزام گزارش دهی اجباری بازنگری شد. این موارد، تعادل میان نوآوری، ایمنی، شفافیت و تجارت جهانی را به چالش کشیده اند.
•  آرژانتین

یکی از پیشگامان در تنظیم مقررات محصولات تراریخته در آمریکای لاتین است. رویکرد مبتنی بر محصول را اتخاذ کرده و محصولات را 
براساس ویژگی های نهایی آنها ارزیابی می کند، نه صرفاًً  فرایند مهندسی ژنتیکی. آرژانتین سیستم ارزیابی سریع و کارآمدی دارد که به توسعه 

1. Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats (CRISPR)
2. Generally Recognized As Safe (GRAS)
3. Ninth Circuit
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و عرضه محصولات کمک می کند. این رویکرد باعث شده آرژانتین به یکی از بزرگ ترین تولیدکنندگان محصولات تراریخته تبدیل شود ]82[.
آرژانتین از سال ۲۰۱۵ به عنوان کشوری پیشرو در ایجاد مسیرهایی برای معافیت محصولات اصلاح شده ژنی از مقررات موجود مربوط به 
موجودات اصلاح شده ژنتیکی شناخته شده است. این معافیت ها که برای محصولاتی اعمال می شود که ادعا می شود فاقد DNA خارجی 
هستند، معمولاًً به صورت موردی اعطا می شوند و توسعه‌دهندگان موظف به ثبت گیاهان خود نزد کمیسیون مشورتی ملی زیست فناوری 

کشاورزی آرژانتین1 جهت ارزیابی هستند ]81[.
3-2-4. وضعیت کانادا، ژاپن، چین، استرالیا و نیوزیلند

•  کانادا
این کشور، رویکرد مبتنی بر ویژگی محصول2 دارد و محصولات را براساس ویژگی های خطر بالقوه آنها ارزیابی می‌کند. مشابه آرژانتین، کانادا 
نیز محصولات را براساس ویژگی های خطر بالقوه شان ارزیابی می کند، نه صرفاًً  فرایند تولید. این کشور محصولات تراریخته و محصولات حاصل 
از اصلاح سنتی را در یک چارچوب نظارتی مشابه قرار می دهد. این سیستم به دنبال ارزیابی مخاطرات واقعی است و نه صرفاًً  فرایند تولید ]82[.
کانادا بخش عمده‌ای از سازوکارهای نظارتی مرتبط با محصولات اصلاح شده ژنتیکی جدید3 را حذف کرده است. در ماه مه ۲۰۲۳، وزارت 
بهداشت کانادا راهنمایی جدیدی صادر کرد که براساس آن، غذاهای حاصل از گیاهان ویرایش شده ژنی که فاقد DNA خارجی بوده و/یا 
معیارهای مشخص دیگری را دارا هستند، به طور خودکار به عنوان »غذای نوین«4 محسوب نمی شوند. بنابراین، این دسته از محصولات مشمول 
ارزیابی های ایمنی دولتی، الزامات افشاگری و ردیابی نخواهند بود. این تحولات نشان‌دهنده رویکرد تسهیلگرایانه کانادا در زمینه مقررات 

محصولات اصلاح شده ژنتیکی جدید است که امکان ورود سریع تر این محصولات به بازار را فراهم می آورد ]81[.
از دیدگاه کارشناسی، رویکرد تسهیلگرایانه کانادا در معافیت محصولات تراریخته جدید بدون DNA خارجی از ارزیابی ایمنی، افشاگری و 
ردیابی، چالش هایی مانند عدم شفافیت برای مصرف کننده و نادیده  گرفتن ریسک های بلندمدت ایجاد کرده؛ این سیاست، نوآوری را تسریع 

می کند، اما با ناهماهنگی جهانی و فشارهای زیست محیطی، تعادل میان پیشرفت کشاورزی و حفاظت عمومی را به خطر می اندازد.
•  ژاپن

ژاپن هم  فرایند و هم محصول را در ارزیابی ها لحاظ می کند. در این کشور برچسب گذاری محصولات تراریخته الزامی است و مصرف کنندگان 
از این موضوع آگاه می شوند. محصولات تراریخته باید ارزیابی ایمنی غذایی و زیست محیطی شوند ]82[.

کشور ژاپن در سال ۲۰۰۳ قانون کارتاهنا را به منظور اجرای پروتکل ایمنی زیستی آن، که بخشی از کنوانسیون تنوع زیستی است، به تصویب 
رساند. این قانون، موجودات تراریخته را براساس نوع کاربرد به دو دسته متمایز تقسیم می کند: نخست، استفاده در فضای باز و دوم، استفاده 
تحت تدابیر مهار. هر دو دسته تحت نظارت دقیق قانونی قرار دارند، اما نظارت بر استفاده در فضای باز به دلیل مخاطرات بالقوه زیست محیطی 

و سلامت عمومی، شدت بیشتری دارد.
کشت گیاهان تراریخته در ژاپن مشروط به طی مراحل قانونی و ارزیابی های فنی و ایمنی است، اما به رغم قانونی بودن این فرایند، هیچ گونه 
کشت تجاری گیاهان زراعی تراریخته )به استثنای گل های زینتی( در این کشور انجام نمی شود. این وضعیت ناشی از شک و تردید گسترده 
عمومی نسبت به ایمنی و پیامدهای زیست محیطی محصولات تراریخته است. با وجود این، ژاپن به عنوان یکی از بزرگ ترین واردکنندگان مواد 
غذایی حاوی موجودات دستکاری شده ژنتیکی در جهان شناخته می شود و در برخی موارد، برچسب گذاری دقیق و اجباری برای محصولات 

تراریخته مورد استفاده در مواد غذایی اعمال می شود.
اجرای پروتکل کارتاهنا در ژاپن از طریق خود قانون تضمین شده است. علاوه بر این، قوانین داخلی مرتبط با حوزه مواد غذایی، مسئولیت کنترل 
ایمنی محصولات غذایی تراریخته را برعهده دارند. همچنین، ارزیابی داروهایی که در تولید آنها از موجودات اصلاح شده ژنتیکی استفاده شده 
است، براساس قانون امور دارویی انجام می گیرد. قانون کارتاهنا، دولت را موظف می سازد تا تدابیر لازم را برای بهره برداری مسئولانه از محصولات 

1. National Advisory Commission on Agricultural Biotechnology (CONABIA)
2. Product-Based
3. New GMOs
4. Novel Food
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اصلاح شده ژنتیکی و پیشگیری از پیامدهای جانبی ناشی از استفاده از آنها اتخاذ نماید. علاوه بر چارچوب قانونی ملی، مقررات محلی نیز نقش 
مهمی در مدیریت محصولات تراریخته ایفا می کنند؛ به گونه ای که یازده اداره و سه شهرداری در قلمرو خود مقررات یا دستورالعمل هایی را برای 
محدودسازی کشت محصولات تراریخته تصویب کرده اند که فراتر از محدودیت های تعیین شده در قانون کارتاهناست. این اقدامات بازتاب دهنده 
نگرانی های جوامع محلی درباره ایمنی زیستی محصولات تراریخته است. اگرچه کشت تجاری گیاهان تراریخته از سوی دولت مورد تأیید و قانونی 

اعلام شده است، اما درحال حاضر هیچ محصول تراریخته ای به جز گل های زینتی به صورت تجاری در ژاپن کشت نمی شود]4[.
درحال حاضر ژاپن، سیاستی منعطف در قبال غذاهای اصلاح  شده با ویرایش ژن اتخاذ کرده است؛ به گونه ای که محصولات مانند گوجه فرنگی 
با غلظت بالای گاما آمینوبوتیریک اسید1و ماهی های اصلاح شده ژنتیکی، مشروط بر اینکه هیچ ژن خارجی به آنها اضافه نشده باشد، بدون نیاز 

به انجام ارزیابی های ایمنی، مجاز به عرضه در بازار هستند.
از دیدگاه کارشناسی، سیاست های ژاپن در محصولات تراریخته با چالش هایی مانند تردید عمومی گسترده که کشت تجاری را محدود به گل های 
زینتی کرده، قوانین محلی سخت گیرانه تر از کارتاهنا )ایجاد ناهماهنگی ملی( و نگرانی های زیست محیطی از ریسک آلودگی تنوع زیستی روبه روست. 
همچنین سیاست منعطف برای ویرایش ژن بدون ژن خارجی ریسک های بلندمدت را نادیده می گیرد. این موارد نیاز به گفتگوهای اجتماعی بیشتر 

و هماهنگی جهانی را ضروری می سازد.
•  چین

چین در مسیر تجاری سازی گسترده محصولات اصلاح شده ژنتیکی قرار دارد و هم‌زمان در حال تکمیل چارچوب نظارتی برای محصولات 
ویرایش شده ژنی است. در سال ۲۰۲۲، وزارت کشاورزی و امور روستایی چین، نخستین دستورالعمل های خود را منتشر کرد که به طورکلی 
با تلاش های بسیاری از کشورهای دیگر برای تسهیل  فرایند تصویب این محصولات جدید همسوست. بااین حال، برخی ناظران معتقدند که 

روش های شناسایی و ارزیابی ایمنی غذایی در چارچوب تصویب چین هنوز به طور کافی توسعه نیافته اند.
چالش اصلی سیاست چین در ایجاد توازنی میان تسریع نوآوری زیست فناورانه و تضمین نظام ارزیابی ایمنی غذایی علمی، شفاف و هماهنگ 

با استانداردهای بین المللی نهفته است.
•  استرالیا و نیوزیلند

استرالیا، سیستم نظارتی مبتنی بر  فرایند است و محصولات تراریخته را براساس نحوه تولید بررسی می کند. نیوزیلند نیز قوانین 
سخت گیرانه تری دارد و کنترل بیشتری بر محصولات تراریخته اعمال می کند. هر دو کشور توجه ویژه ای به ایمنی غذایی و زیست محیطی 

دارند]82[.
نیوزیلند که به خاطر ممنوعیت های سی ساله خود در زمینه اصلاح ژنتیکی خارج از محیط آزمایشگاهی، به عنوان منطقه ای بدون محصولات 
تراریخته شناخته می شود، در نظر دارد تا پایان سال ۲۰۲۵ قانونی را تصویب کند که استفاده از فناوری های ویرایش ژن را بدون اعمال مقررات 
سخت گیرانه مجاز سازد. با وجود این، این اقدام نگرانی هایی را درباره پیامدهای اقتصادی احتمالی برای بازار صادرات محصولات غیرتراریخته 

این کشور، که سالیانه ارزشی بالغ بر ۲۰ میلیارد دلار نیوزیلند دارد، به همراه داشته است]81[.
سیاست های استرالیا و نیوزیلند در حوزه محصولات تراریخته با چالش هایی در یافتن توازنی میان حفظ سخت گیری های نظارتی و استانداردهای 

ایمنی زیستی از یک سو و پذیرش فناوری های نوین ژنتیکی برای تقویت نوآوری و رقابت پذیری اقتصادی ازسوی دیگر همراه است.
4-2-4. وضعیت کشور های آفریقایی

آفریقا به طور تاریخی با چالش هایی در پذیرش فناوری های نوین کشاورزی، ازجمله زیست فناوری مواجه بوده است. یکی از موانع اصلی، تردید 
نسبت به فناوری های کشاورزی مانند محصولات تراریخته است که از عواملی مانند کمبود دانش کافی میان برخی ذی نفعان، نگرانی های 
عمومی درباره  تأثیرات زیست محیطی و سلامت و ناسازگاری های احتمالی با توافقات بین المللی مانند کنوانسیون تنوع زیستی2 ناشی می شود. 
درحالی که برخی مطالعات ایمنی این فناوری ها را تأیيد می کنند، برخی دیگر به خطرات آن اشاره دارند. این چالش ها، اگرچه در سطح جهانی 

نیز وجود دارند، در آفریقا تأثیر عمیق تری داشته و نیازمند بررسی دقیق و یافتن راه حل مناسب است]85[.

1. Gamma-Aminobutyric Acid
2. Convention on Biological Diversity (CBD)
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•  آفریقای جنوبی
اولین قانون مرتبط با رهاسازی آزمایشی، تجاری و تولید موجودات زنده تراریخته در آفریقای جنوبی، به قانون موجودات زنده تراریخته سال 
۱۹۹۷ )قانون محصولات تراریخته( و مقررات وابسته به آن بازمی گردد. این قانون سه نهاد نظارتی شامل شورای اجرایی، ثبت کننده و کمیته 
تصمیم‌گیرنده را برای اجرای مقررات تعیین کرده است. قانون محصولات تراریخته، محدودیت هایی را برای پژوهش، تولید و تجارت این 
موجودات اعمال می کند؛ به طوری که بسیاری از فعالیت ها نیازمند دریافت مجوز بوده و مستلزم انجام ارزیابی مخاطرات علمی و اطلاع رسانی 
عمومی پیش از رهاسازی در محیط‌زیست است. در صورت نیاز، شورای اجرایی ممکن است انجام ارزیابی مخاطرات زیست محیطی را نیز 
الزامی  کند. همچنین، ثبت تمامی مکان هایی که فعالیت مرتبط با محصولات تراریخته در  آنها انجام می شود، اجباری است و ایمنی زیستی 
محصولات پیش از تأیید رهاسازی بررسی می شود. قانون مسئولیت مدنی و کیفری را برای افرادی که فعالیت هایشان به آسیب به محیط زیست 

منجر شود، مشخص کرده و تخلفات نظارتی را جرم تلقی می کند.
علاوه بر این قانون، نهادها و مقررات دیگری نیز در آفریقای جنوبی به منظور تنظیم مسائل خاص مربوط به تراریخته ها وجود دارد. وزارت 
بهداشت مسئول تضمین ایمنی مواد غذایی است و مقررات مربوط به برچسب گذاری محصولات حاصل از اصلاح ژنتیکی را پیش از عرضه به 

بازار صادر می کند. الزامات بیشتر برچسب گذاری نیز تحت قانون حمایت از مصرف کننده و مقررات مرتبط آن تعیین می شود.
•  نیجریه

این کشور درحال توسعه چارچوب های نظارتی منسجم است که با پروتکل کارتاهنا هماهنگ باشد و فرایندهای شفاف برای ارزیابی محصولات 
تراریخته دارد]80[. نیجریه، سیاست هایی را با هدف تسهیل پژوهش و تجاری سازی محصولات زیست فناوری تدوین و اجرا کرده است. در 
این راستا، »سیاست ملی زیست فناوری« که در سال ۲۰۱۵ معرفی شد، چارچوبی برای نظارت بر تمامی فعالیت های مرتبط با زیست فناوری 
مدرن، ازجمله پژوهش، توسعه و تجاری سازی این فناوری ها فراهم می آورد. با وجود منافع اجتماعی شناسایی شده برای این فناوری ها، اجماع 
بین‌المللی ازجمله در نیجریه بر این اصل استوار است که رویکردی متوازن و جامع به ایمنی زیستی امری ضروری است تا تدابیر لازم برای 

مدیریت پیامدهای احتمالی این محصولات بر سلامت انسان و محیط زیست اتخاذ شود. 
از منظر تنظیم گری، نیجریه دو رویکرد اصلی را در مدیریت زیست فناوری های مدرن دنبال می کند: نخست، بهره گیری از قوانین موجود در 
نهادهای چندبخشی و دوم، تدوین قوانین جدید ایمنی زیستی با مرجعیت قانونی و ساختار تصمیم گیری متمرکز که مشابه بسیاری از کشورهای 
آفریقایی، رویکرد دوم در این کشور اتخاذ شده است. همچنین، نیجریه از امضاکنندگان کنوانسیون تنوع زیستی  و پروتکل کارتاهنا در زمینه 
ایمنی زیستی است که به ترتیب در سال های ۱۹۹۴ و ۲۰۰۳ تصویب شده اند. این توافقات، زمینه ساز توسعه چارچوب مقررات ملی برای مدیریت 

آثار احتمالی ناشی از جابه جایی، استفاده و رهاسازی محصولات تراریخته بر سلامت انسان، تنوع زیستی و محیط زیست بوده اند.
در چارچوب قانون آژانس ملی مدیریت ایمنی زیستی نیجریه1 مصوب ۲۰۱۵ و اصلاحات بعدی، این کشور نظام جامعی برای نظارت بر 
فعالیت های مرتبط با موجودات تراریخته ایجاد کرده است. این نظام، طیفی از اقدامات ازجمله استفاده محصور، آزمایش های میدانی محدود یا 
چندمکانه )منطقه‎ای(، تجاری سازی و واردات و صادرات تراریخته  ها برای مصارف غذایی، خوراک دام و فراوری را دربر می گیرد. در این فرایند، 
ملاحظات اجتماعی- اقتصادی و اخلاقی نیز به عنوان بخشی از ارزیابی های نظارتی لحاظ می شود تا پوشش همه جانبه ای در مدیریت مخاطرات 
فراهم شود. برای فعالیت هایی مانند استفاده محصور و آزمایش های میدانی محدود، مؤسسات موظف اند مجوزهای لازم را از آژانس ملی مدیریت 
ایمنی زیستی نیجریه اخذ و تأسیسات خود را براساس استانداردهای این آژانس اعتبارسنجی کنند. پژوهش های زیست فناوری نیز تحت نظارت 
کمیته های ایمنی زیستی نهادی 2در هر مؤسسه انجام می شود که گزارش دهی مستقیم به آژانس ملی مدیریت ایمنی زیستی نیجریه دارند. 
درخصوص رهاسازی تراریخته  ها به محیط زیست، چه برای اهداف تحقیقاتی و چه تجاری یا مصرفی، انجام ارزیابی مخاطرات علمی، شفاف و 
موردی الزامی است. این ارزیابی ها براساس اطلاعات متقاضی، نظرات عمومی و تخصص کمیته های ملی و فنی ایمنی زیستی صورت می گیرد و 
داده های منابع بین المللی معتبر مانند مرکز تبادل اطلاعات ایمنی زیستی3، سازمان همکاری و توسعه اقتصادی و سازمان ایمنی غذایی اروپا و 

1. National Biosafety Management Agency (NBMA)
2. Institutional Biosafety Committee (IBC)
3. Biosafety Clearing-House (BCH)
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نیز در این  فرایند مورد استفاده قرار می گیرد. نیجریه در سال ۲۰۱۹، به عنوان نخستین کشور آفریقایی، موفق به صدور مجوز تجاری سازی یک 
محصول غذایی تراریخته بومی )لوبیا چشم بلبلی مقاوم به آفت غلاف خوار( شد. همچنین، محصولات دیگری ازجمله پنبه و ذرت که به ترتیب 

مقاوم به آفات و خشکی هستند، مجوز تجاری سازی دریافت کرده اند ]85[.
در همین سال، قانون ایمنی زیستی نیجریه اصلاح و مقررات مربوط به فناوری های نوظهور مانند ویرایش ژن، ژن درایو و زیست شناسی مصنوعی 
به آن افزوده شد. دستورالعمل ملی ویرایش ژنوم در دسامبر ۲۰۲۰ تصویب شد که فرایندهای لازم برای ارزیابی و صدور مجوز محصولات ویرایش 
ژنوم را مشخص می کند. بر این اساس، متقاضیان موظف اند اطلاعات مورد نیاز را به آژانس ملی مدیریت ایمنی زیستی ارائه دهند تا وضعیت 
مقرراتی محصول  آنها به صورت موردی تعیین شود. چنانچه  فرایند ویرایش ژن منجر به وارد شدن مواد ژنتیکی خارجی یا ایجاد ترکیبات 
نوترکیب DNA )مانند آنچه در محصولات تراریخته رخ می دهد( نشود و تنها شامل تغییرات کوچک داخلی در ژنوم موجود )مشابه جهش های 
طبیعی( باشد، محصول در طبقه بندی محصولات غیرتراریخته قرار گرفته و مشمول الزامات مقرراتی ساده تری خواهد بود و صرفاًً نیازمند مجوز 
است؛ اما در صورت ایجاد ترکیب جدید ژنتیکی یا استفاده از DNA نوترکیب، محصول مشمول مقررات مربوط به محصولات تراریخته می شود 
و باید مجوز ویژه دریافت کند. در نهایت، تمامی فعالیت های مرتبط با ویرایش ژنوم در نیجریه مستلزم اخذ مجوز از آژانس ملی مدیریت ایمنی 
زیستی نیجریه است و مسیر مقرراتی براساس بررسی های داخلی این آژانس و با مشورت متقاضی تعیین می شود تا سطح مناسبی از شفافیت 

و دقت علمی در مدیریت محصولات زیست فناوری تضمین گردد ]85[.
•  غنا

غنا با هدف بهره‌گیری مؤثر از ظرفیت فناوری ویرایش ژن، رویکردی متوازن مبتنی بر اولویت بخشی به ایمنی، عدالت و ملاحظات اخلاقی 
اتخاذ کرده است. این کشور با اتکا به چارچوب های مقرراتی جامع و تثبیت شده، زمینه لازم را برای توسعه و پذیرش فناوری های ویرایش 
ژن فراهم ساخته است. سیاست های موجود نه تنها زیرساخت محکمی برای مدیریت فناوری های نوین زیستی ایجاد کرده‌اند، بلکه  فرایند 
پذیرش و ادغام مؤثر این فناوری ها را در نظام کشاورزی و زیست فناوری کشور تسهیل می کنند. غنا با همسویی استانداردهای ایمنی و اخلاقی 
با تحولات فناورانه، در پی آن است که کاربرد ویرایش ژن تأثیر مثبتی بر بخش کشاورزی و زیست فناوری کشور داشته باشد. قانون اساسی 
غنا، بستر قانونی لازم برای ترویج علم و فناوری از طریق آموزش را فراهم آورده است. به طور مشخص قانون اساسی ۱۹۹۲ دولت را موظف 
می سازد تا دسترسی به آموزش در تمامی سطوح، به ویژه در حوزه علم و فناوری، را تضمین کند. این الزام قانونی، نقش مهمی در ادغام آموزش 
فناوری های نوین ازجمله ویرایش ژن در برنامه های آموزشی ایفا می کند و زمینه را برای تربیت نیروی انسانی متخصص و ارتقای ظرفیت 
نوآوری کشور فراهم می سازد. این رویکرد راهبردی به توسعه ملی از طریق کاربرد عملی فناوری ویرایش ژن کمک کرده و جایگاه غنا را در 

پیشرفت های زیست فناوری تقویت می کند. 
در حوزه مقررات، قانون ایمنی زیستی سال ۲۰۱۱ )قانون 831( به عنوان سنگ بنای نظام نظارتی زیست فناوری در غنا عمل می کند و توسعه، 
انتقال، مدیریت و استفاده ایمن از موجودات اصلاح شده ژنتیکی و فناوری های مرتبط، ازجمله ویرایش ژن، را تحت پوشش قرار می دهد. در این 
چارچوب، تأسیس سازمان ملی ایمنی زیستی، نقش کلیدی در تضمین انجام فعالیت های ویرایش ژن در محیطی ایمن و قانونمند دارد. برای 
ارتقای این ساختار مقرراتی، دستورالعمل های جامع جدیدی در اکتبر ۲۰۲۳ ذیل قانون ایمنی زیستی تدوین شده است که فرایندهای شفاف 
ارزیابی مخاطرات، مدیریت و تصمیم گیری را مبتنی بر ارزیابی های علمی مورد به مورد تعیین می کند و ابهامات قانونی و سیاستی را برطرف 
می سازد. این دستورالعمل ها، معیارهای مشخصی برای تعیین شمول یا عدم شمول محصولات ویرایش ژن تحت پوشش قانون ایمنی زیستی 
ارائه می‌دهند؛ به‌ویژه، محصولاتی که فاقد ژن های وارد شده یا مشتقات ژن های خارجی در محصول نهایی باشند، از شمول مقررات قانون 
ایمنی زیستی معاف خواهند بود. به منظور تسهیل فرایندهای مقرراتی، سازمان ملی ایمنی زیستی، متقاضیان را به مشارکت در مشاوره های 
پیش از ارسال درخواست تشویق می کند تا وضعیت مقرراتی محصول و الزامات مربوطه به طور شفاف مشخص شود و از تأخیرهای احتمالی 
در روند بررسی جلوگیری شود. تمرکز اصلی مقررات بر طبقه بندی محصولات ویرایش ژن براساس وجود یا عدم وجود ژن های وارد شده و 
ماهیت این ترکیبات است. همچنین، رویکرد مورد به مورد در تصمیم‌گیری، انعطاف پذیری و انطباق مقررات با کاربردهای متنوع ویرایش 

ژن و آثار بالقوه آن را امکان پذیر می سازد. 
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دستورالعمل های مقرراتی ویرایش ژن در غنا ماهیتی پویا دارند و به طور دوره‌ای براساس یافته های جدید علمی بازنگری و به‌روزرسانی 
می شوند تا همواره با پیشرفت های فناورانه و بهترین رویه های ایمنی زیستی هماهنگ باشند. اجرای این دستورالعمل های جامع، ظرفیت غنا 
را برای مدیریت مسئولانه فناوری ویرایش ژن به طور قابل توجهی تقویت می کند و محیطی مناسب برای نوآوری در عین حفظ ایمنی و انطباق 

با استانداردهای مقرراتی فراهم می آورد ]85[.
•  بورکینافاسو

بورکینافاسو از سال ۲۰۰۴ با تصویب یک آیین نامه کلیدی، چارچوب مقرراتی ویژه‌ای برای محصولات حاصل از زیست فناوری نوین ایجاد 
کرد که در آن، الزامات ایمنی زیستی برای کاربردهای زیست فناوری به تفصیل مشخص شده است. در راستای اجرای این مقررات، دولت در 
سال ۲۰۰۵ »آژانس ملی ایمنی زیستی«1  را به عنوان مرجع صلاحیت دار ملی برای نظارت بر ایمنی زیستی تأسیس کرد. این آژانس در کنار 
دو نهاد مشورتی فعالیت می کند: »کمیته علمی ملی ایمنی زیستی« که مسئول ارزیابی درخواست ها و انجام ارزیابی مخاطرات محصولات 
تراریخته است و »رصدخانه ملی ایمنی زیستی« که وظیفه آموزش عمومی، اطلاع رسانی و پایش به منظور پیشگیری از آسیب های احتمالی 
را برعهده دارد. این چارچوب، زمینه لازم برای نخستین مجوز آزمایش محیطی محدود پنبه II Bollgard( Bt( در سال ۲۰۰۵ را فراهم 
ساخت. روند توسعه مقررات با تصویب نخستین قانون ایمنی زیستی در سال ۲۰۰۶ و اصلاح آن در سال ۲۰۱۲ به منظور پوشش جنبه های 

جبران خسارت و مسئولیت مدنی ادامه یافت.
از سال ۲۰۰۵ تاکنون، آژانس ملی ایمنی زیستی نقش فعالی در ارزیابی و صدور مجوز برای طیف متنوعی از پروژه های زیست فناوری، ازجمله 
آزمایش های محیطی محدود و رهاسازی های محیطی ایفا کرده است. پروژه های کلیدی در این چارچوب شامل توسعه محصولات تراریخته ای 
مانند پنبه مقاوم به علف کش، ذرت مقاوم به آفات و لوبیا چشم بلبلی مقاوم به آفت غلاف خوار بوده است. افزون بر این، پژوهش هایی بر روی 
پشه های اصلاح شده ژنتیکی و برنج مقاوم به بیماری باکتریایی نیز انجام شده است. آژانس ملی ایمنی زیستی در سال ۲۰۲۳ بازنگری جامعی 
در رویه های مقرراتی خود آغاز و راهنمای فنی ویژه‌ای برای مقررات زیست فناوری، به‌ویژه ویرایش ژن، تدوین کرد. این راهنما به‌روشنی 
انواع موجودات و محصولات مشمول یا معاف از مقررات را تعیین می کند؛ به گونه ای که اگر محصول فاقد ژن خارجی باشد و ترکیب ژنتیکی از 

گونه های ناسازگار حاصل نشده باشد، از شمول قانون ایمنی زیستی معاف خواهد بود ]85[.
در مجموع، با توجه به اینکه بسیاری از کشورهای آفریقایی در سال های اخیر در مسیر پذیرش و تجاری سازی محصولات تراریخته قرار گرفته اند، 
می توان نتیجه گرفت که به رغم پیشرفت در تدوین چارچوب های قانونی و نهادی، این  فرایند با چالش های متعددی همراه است. چالش های حاکم بر این 

چارچوب ها را می توان در ابعاد نهادی، مقرراتی، فنی و اجتماعی دسته بندی کرد. 
در بُعُد نهادی، نبود هماهنگی کارآمد میان نهادهای مسئول، منجر به تداخل وظایف، کُُندی تصمیم گیری و ناهمگونی در اجرای نظام های ایمنی زیستی 
شده است. از منظر فنی، کمبود ظرفیت های علمی، فناوری و زیرساختی برای انجام ارزیابی های دقیق خطرات زیست محیطی و سلامت عمومی، وابستگی 

کشورها را به داده های خارجی افزایش داده و استقلال تصمیم گیری مقرراتی را تضعیف کرده است. 
در بُعُد مقرراتی، ضعف در به روزرسانی قوانین و نبود سازوکارهای منعطف برای فناوری های نوظهور مانند ویرایش ژن و زیست شناسی مصنوعی، مانعی 

در انطباق نظام های ایمنی زیستی با تحولات فناورانه به شمار می رود. 
از جنبه اجتماعی و سیاستی، ناکافی بودن شفافیت نهادی، اطلاع‌رسانی عمومی و مشارکت ذی نفعان، به افزایش تردید عمومی و مقاومت 
اجتماعی در برابر فناوری های زیستی انجامیده است. در نهایت، وابستگی ساختاری کشورها به منابع مالی و فنی بین‌المللی نیز موجب 

محدودشدن ظرفیت  سیاستگذاری مستقل و بومی سازی مقررات در نظام های ایمنی زیستی آفریقایی شده است.

1. Agence Nationale de Biosécurité (ANB)
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محصولات تراریخته، به عنوان یکی از دستاوردهای زیست فناوری، در کنار دیگر روش های کشاورزی،  برای پاسخ به چالش های وضعیت موجود 
در سطح جهان مورد توجه قرار گرفته اند. پیشرفت های اخیر در مهندسی ژنتیک، امکان تولید محصولات با صفات بهبود یافته را فراهم آورده 
است. بررسی وضعیت جهانی و شواهد علمی درباره محصولات تراریخته نشان می دهد که کاربرد این فناوری، همچنان محل مناقشه علمی، 
اجتماعی و سیاستی است. با وجود آنکه برخی مطالعات و گزارش های سازمان های بین المللی بیانگر آن است که محصولات تراریخته مجاز، 
از منظر ایمنی، تفاوت معناداری با محصولات غیرتراریخته ندارند، برخی مطالعات به آثار سوء آن مانند بروز آلرژی های جدید، تغییر برخی 
پارامترهای خونی، کاهش باروری، یا  تأثیرات منفی بر محیط زیست و آثار بلندمدت بر سلامت انسان و محیط زیست، اشاره کرده اند. این تفاوت 
در نتایج تحقیقات، ضرورت انجام پژوهش های مستقل و پایش های بلندمدت را ضروری می سازد. در سطح سیاستگذاری، کشورهای جهان 
رویکردهای متنوعی اتخاذ کرده اند؛ از مقررات سخت گیرانه و مبتنی بر اصل احتیاط )مانند اتحادیه اروپا( تا سیاست های تسهیلگر و مبتنی بر 
ویژگی محصول )مانند آمریکا و کانادا(. کشورهای فاقد زیرساخت های نظارتی و قوانین جامع نیز ناگزیر به پذیرش محصولات تراریخته بدون 

ارزیابی دقیق شده اند که این امر می تواند مخاطرات بالقوه ای را به همراه داشته باشد.
به طورکلی، یافته های مطالعات درباره ایمنی و پیامدهای محصولات تراریخته کامل�اًًً همسو نیستند. درحالی که بخشی از ارزیابی های علمی، 
محصولات تراریخته تأیید شده را از نظر سلامت انسان و حیوان ایمن دانسته  اند، برخی از مطالعات نیز آثار نامطلوبی نظیر تغییرات فیزیولوژیک، 
اختلالات بافتی، کاهش باروری و برخی نگرانی های زیست محیطی را مطرح کرده اند. ازسوی دیگر با توجه به شواهد موجود، مطالعاتی که اثرات 
نامطلوب محصولات تراریخته را گزارش کرده اند، اغلب با مقاومت نهادی، سخت گیری های غیرمتعارف در داوری، یا موانعی در مسیر انتشار 
مواجه شده اند؛ درحالی که پژوهش های تأییدکننده ایمنی، که معمولاًً با تعارض منافع شرکت های چندملیتی تولیدکننده بذرهای تراریخته 

همراه هستند، با سهولت بیشتری منتشر و استناد می شوند. 
در ایران نیز توسعه زیست فناوری و مهندسی ژنتیک از سال ها قبل مورد تأکید بوده و مراکز تحقیقاتی، دانشگاهی و خصوصی در این زمینه 
پیشرفت های قابل توجهی داشته‌اند که دستیابی به محصولات تراریخته ازجمله گیاهان تراریخته و پروتئین های نوترکیب، گواهی بر این 
مدعاست. با وجود پیشینه علمی و عضویت در پروتکل های بین المللی مانند کنوانسیون تنوع زیستی و پروتکل ایمنی زیستی کارتاهنا، فناوری 
زیستی مرتبط با مهندسی ژنتیک در ایران با موانعی در حوزه های قانونگذاری، نظارت و هماهنگی نهادی مواجه است. اگرچه قوانین و مقررات 
متعددی در این زمینه ازجمله قانون ملی ایمنی زیستی، به تصویب رسیده است، بااین حال ابهامات و برخی ایرادها و کاستی ها در این خصوص 
وجود دارد که مانع از اجرای کامل و مؤثر آن شده است. علاوه بر این، ناهماهنگی بین دستگاه های اجرایی و تداخل وظایف، همراه با روش های 
غیرکارآمد ارزیابی مخاطرات محصولات تراریخته و عدم اطمینان از سلامت این محصولات، نظارت و تنظیم‌گری محصولات تراریخته را تضعیف 
کرده است. این چالش ها، همراه با کمبود زیرساخت های نظارتی و آزمایشگاهی، ضرورت بازنگری قوانین، تقویت هماهنگی بین بخشی و 

تدوین دستورالعمل های شفاف و اجرایی را برای تضمین مدیریت ایمن و کارآمد این فناوری برجسته می سازد. 
مدیریت صحیح و توسعه پایدار این فناوری در ایران مستلزم بازنگری ساختاری، بهره گیری از تجارب جهانی، تدوین و اجرای سیاست های 
مبتنی بر شواهد علمی و توجه ویژه به ایمنی زیستی، ارزیابی مخاطرات اکولوژیکی و ملاحظات قانونی است. رفع نواقص قوانین موجود و ایجاد 
هماهنگی بین دستگاه های اجرایی، ازجمله گام های ضروری در این مسیر به شمار می رود. با توجه به اصل احتیاط و تا زمان دستیابی به نتایج 
شفاف و قطعی تحقیقات علمی بلندمدت و بومی، سیاست ها باید با محوریت پیشگیرانه، سخت‌گیرانه، محدودسازی تدریجی و آگاه سازی 
عمومی پیگیری شوند. در این چارچوب، مهم ترین اقدام فوری، ایجاد شفافیت کامل از طریق الزام برچسب گذاری دقیق و شناسنامه دار کردن 
محصولات تراریخته است تا نگرانی های شهروندان کاهش یابد و حق انتخاب آگاهانه برای مصرف کنندگان فراهم شود. با توجه به یافته های 
گزارش و بررسی تطبیقی سیاست های کشورهای پیشرو، پیشنهادهای زیر به منظور ایجاد زمینه تصمیم گیری دقیق تر و  سیاستگذاری مؤثرتر 

ارائه  می شود:
•   اصلاح قانون ایمنی زیستی با تقویت بُعُد سلامت محور آن از طریق الزام به انجام مطالعات بلندمدت، چندنسلی و بومی سازی شده پیش از 

5. جمع بندی و نتیجه گیری
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صدور هرگونه مجوز رهاسازی یا مصرف گسترده؛ ایجاد نظام پایش پس از بازار مستمر و مستقل و تقویت ظرفیت ارزیابی مخاطرات مورد به 
مورد با تمرکز بر آثار احتمالی بر میکروبیوم روده، حساسیت زایی و آثار تجمعی.

•   با توجه به رویکرد فعلی قانونگذاری که بر احتیاط حداکثری و ممنوعیت تولید تجاری محصولات تراریخته تأکید دارد، ضروری است 
تخصیص بودجه های تحقیقاتی برای فعالیت های آزمایشگاهی و گلخانه‌ای نیز با این سیاست همخوان شود. در این راستا، اولویت به 
پژوهش های ارزیابی ریسک، مطالعات بلندمدت ایمنی و توسعه فناوری های جایگزین )مانند اصلاحات سنتی، کشاورزی دقیق و روش های 

بومی افزایش بهره وری( داده شود تا از هدررفت منابع ملی جلوگیری گردد.
•   بازنگری جامع در قوانین و مقررات مربوط به محصولات تراریخته )تولید، واردات، مصرف و برچسب گذاری( با تأکید بر اصل احتیاط و 

بهره گیری از تجربیات موفق جهانی. 
•   توسعه و استقرار پروتکل های عملیاتی ارزیابی مخاطرات ایمنی زیستی، سلامت انسانی و محیط زیست براساس چارچوب های بین المللی 
متناسب با شرایط اقلیمی، اکولوژیکی و کشاورزی ایران، برای محصولات تراریخته وارداتی و تولید داخل، با رویکرد پلکانی و شروع از محصولات 

دارای صفات ساده به سمت صفات پیچیده تر ضروری است.
•   گسترش مطالعات آزمایشگاهی، گلخانه‌ای و میدانی کنترل شده برای تولید داده های علمی مستند بومی، با هدف بومی سازی و تطبیق 

چارچوب های ارزیابی مخاطرات بین المللی با شرایط اکولوژیکی، کشاورزی و زیست محیطی ایران در دستور کار قرار گیرد.
•   طراحی و اجرای یک برنامه جامع و پلکانی برای توسعه ظرفیت های علمی و اجرایی کشور شامل: سرمایه گذاری هدفمند در تجهیز و 
استانداردسازی آزمایشگاه های مرجع ملی و تربیت نیروهای متخصص، ایجاد سامانه ملی یکپارچه پایش داده ها در زنجیره تأمین و حمایت 

از پژوهش های مستقل و بین رشته ای پیگیری شود.
•   در صورت اخذ تأییدیه نهایی برای محصولات تراریخته، تداوم و تقویت اولویت مصرف محصولات تراریخته در حوزه خوراک دام و طیور، 
به منظور کنترل تدریجی واردات و انجام مطالعات بلندمدت بر آثار آن در زنجیره غذایی انسان پیشنهاد می شود تا ضمن کنترل دقیق تر عوارض 

احتمالی، امکان ارزیابی اثرات آن در زنجیره غذایی انسانی به شکلی تدریجی و ایمن فراهم آید.
•   تدوین دستورالعمل های موردبه مورد برای ارزیابی، مدیریت مخاطرات سلامت و الزامات اطلاع رسانی شفاف هر محصول تراریخته خاص، 

با توجه به ویژگی های ژنتیکی و صفت آن تدوین و اجرا شود.
•   تدوین و اجرای نظام نظارتی یکپارچه و شفاف )با هماهنگی بین سازمانی مشخص( برای تمامی مراحل چرخه حیات محصول شامل: کنترل 
واردات، نظارت بر تولید، ارزیابی مرحله ای پیش از رهاسازی و نظارت پس از بازار، همراه با الزام برچسب گذاری دقیق مطابق استانداردهای 

کدکس و تقویت ظرفیت تشخیص آزمایشگاهی ضروری است.
•   اجرای دستورالعمل های دقیق برای برچسب گذاری محصولات تراریخته و نظارت مطلوب بر اجرای آن، به منظور تضمین حق انتخاب 

آگاهانه مصرف کنندگان تقویت شود.
•   با توجه به وجود چارچوب های ارزیابی در کشور، ضروری است  فرایند ارزیابی خطر به صورت ساختاریافته، دقیق و چندمرحله‌ای اجرا و 
تقویت شود تا ارزیابی ها کامل�اًًً علمی، شفاف، مستند و قابل بازنگری باشند و حفاظت مؤثر از ایمنی زیستی، سلامت انسانی و محیط‌زیست 
تضمین گردد. تقویت توان تخصصی و تجهیز آزمایشگاه های مرجع ملی برای شناسایی، کنترل و ارزیابی این محصولات در زنجیره تأمین 

غذایی به منظور ارتقای کارایی نظام نظارت و مدیریت محصولات تراریخته و ویرایش ژنی نیز پیگیری شود.
•   راه اندازی بانک اطلاعاتی جامع و به روز محصولات تراریخته ویرایش ژنی، با هدف رصد، مدیریت و تصمیم سازی مبتنی بر داده از طریق ایجاد 

سامانه ملی یکپارچه پایش داده ها در زنجیره تأمین انجام گیرد.
•   تأمین و تخصیص منابع مالی پایدار و کافی برای پژوهش، توسعه و به کارگیری فناوری های نوین تشخیصی، پایشی و کنترلی محصولات 

مهندسی ژنتیک الزامی است.
•   طراحی و اجرای برنامه های آموزشی هدفمند و همه جانبه برای کشاورزان، دامداران، صنایع غذایی، دارویی، زیست فناوری، محیط زیست 
و سایر ذی نفعان مرتبط، همراه با تولید و انتشار محتوای علمی معتبر و قابل فهم برای جامعه و رسانه ها به منظور افزایش شفافیت و کاهش 
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براساس بررسی ها، نظام حکمرانی محصولات تراریخته در ایران با چالش هایی مواجه است. ازاین رو برای تقویت مدیریت علمی 
و ایمن این فناوری، تأسیس کمیته ای مستقل برای ارزیابی مخاطرات و نظارت مستمر بر محصولات ضروری است.
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