
فرارو

تراریخته، از نگاهی دیگر
فرصتی نوین برای کشاورزی

از مواردی کــه اخیرا در هر محفل علمــی و غیرعلمی راجع به آن 
نظریه پردازی شــده، بحث بیوتکنولوژی و محصولات تراریخته اســت. 
اولین چیزی که درباره این علم و محصولات تراریخته به چشم می خورد، 
ارائه تعریف اشــتباه از آن اســت. محصولات تراریخته، دست کاری شده 
ژنتیکی نیســتند، بلکه محصولات اصلاح شــده ژنتیکی هستند. وقتی از 
واژه دست کاری استفاده می شود، ناخودآگاه ذهن به این سمت می رود 
که در طبیعت یک موجود زنده اختلال ایجاد شــده است. درحالی که با 
پیشــرفت علم، بشر به این توانایی رسیده که روند طبیعی رشد و تکامل 
موجودات زنده را تســریع کند و یک اتفاق طبیعی ولی بسیار کند را (که 
شــاید قرن ها طول بکشــد)، طی یک روش کاملا طبیعی و زیست پسند، 

تسریع کند تا انسان و محیط زیست از فواید آن بهره مند شود. 
موجــودات تراریخته یا اصلاح شــده ژنتیکی، بــه موجوداتی گفته 
می شــود که ژن هایــی از منابع متنوع (بالقوه از هــر موجود زنده ای در 
جهان) با اســتفاده از روش های دی ان ای نوترکیب به آنها منتقل شــده 
اســت تا صفتی مطلــوب مانند کیفیــت برتر محصول یــا مقاومت به 
تنش های زیستی و تحمل تنش های غیرزیستی را در آنها ایجاد کند. این 
صفات مطلوب اغلب در گونه موردنظر وجود ندارد، بنابراین انتقال آنها 

از طریق روش های سنتی منتفی است. 
یکی از نمایندگان محترم مجلس در مخالفت های خود گفت: «زیان 
این محصولات از مواد مخدر هم خطرناک تر اســت». چنین مقایسه ای 
اساسا بیانگر سلطه احساس و سلیقه بر احتجاج های علمی است و راه 
را بر هرگونه بررسی و مواجهه مبتنی بر منطق می بندد. با توجه به کمبود 
منابع و رشد روزافزون جمعیت دنیا، بشر با استفاده از راهکارهای علمی 
و روش های نوین به فناوری هایی دســت یافت که پاسخ گوی نیاز غذایی 
جمعیت رو به فزونی باشــد و از طرف دیگر نیز به حفظ منابع و ذخایر 
طبیعی کمک کند. محصولات تراریخته یکی از صدها دســتاورد بشر در 
قرن حاضر و حاصل از علم بیوتکنولوژی اســت و این مزیت را نســبت 
به دیگر روش های ســنتی کشاورزی دارد که با کمترین استفاده نهاده ها 
(مانند کود و ســموم) هم تولید محصــول را افزایش و هم هزینه های 
تولیــد را کاهش دهد. طبــق نتایج حاصل از پژوهش های گســترده در 
مجامع علمی بین المللی، استفاده از ســموم شیمیایی در سیستم های 
کشاورزی ســنتی، عامل مهمی در بیماری های اعصاب است. بررسی ها 
نشــان می دهــد آفت کش های ارگانیک متــداول روتنــن و پاراکوات به 
بیماری پارکینسون منجر می شود. بنابراین از طرفی، با توجه به افزایش 
بیماری های مهلک و کشــنده در قرن حاضر و ازبین رفتن منابع پایه و از 
طرف دیگر، افزایش بی رویه جمعیت جهان، بیوتکنولوژی و محصولات 
تراریخته، فرصتی نوین به جامعه بشری بخشیده است. بنابراین برخلاف 
شــایعات موجود و طبق آمار مســتند و رســمی، از ســال ۱۹۹۶ تا سال 
۲۰۱۵، مجموعــا دو  میلیــارد هکتار از اراضی جهــان با موفقیت در ۲۸ 
کشور، ســالانه زیر کشــت محصولات تراریخته رفته اند. براساس اسناد 
موجود، مهم ترین عامل افزایش سطح زیر کشت محصولات تراریخته در 
کشورهای در حال توسعه، به ویژه کشورهای آفریقایی، خشکی ویرانگری 
است که در کشور آفریقای جنوبی رخ داد و به کاهش ۷۰۰  هزارهکتاری 
زمین های کشــاورزی آنها منجر شد و درنتیجه قاره آفریقا به دلیل لزوم 
مبارزه با خشک ســالی و نجات صنعت کشــاورزی خود، از جنبه کشت 
محصولات تراریخته مقاوم به خشــکی پیشــرفت کرد. این موضوع بر 
ادعاهای بی اســاس که فقط کشورهای در حال توسعه و فقیر به کشت 
محصولات تراریخته می پردازند و کشــورهای توســعه یافته کشت این 
محصولات را ممنوع کرده اند، خط بطلان می کشــد. در تأیید این مطلب 
و طبــق آمار موجود در ســال ۲۰۱۵ میلادی در ایــالات متحده آمریکا، 
پیشــرفت های زیادی از جنبه های مختلف در مورد محصولات تراریخته 
صورت گرفته اســت. در آمریکا مجوز رهاسازی چند محصول تراریخته 
جدید صادر شــد. چندین محصول تراریخته جدید از جمله سیب زمینی 
با نام تجاری Innate و ســیب با نام تجاری Arctic تجاری سازی (یعنی 
کشــت در سطح وســیع و برای استفاده مردم) شــد. کلزا با نام تجاری 
SU به عنــوان اولین محصــول غیرتراریخته که ژنوم آن ویرایش شــده 
بود، تجاری سازی شــد. مجوز تولید ماهی آزاد تراریخته به عنوان اولین 
جانور تراریخته که به مصرف غذای انسان می رسد، صادر شد. تحقیق و 
توسعه فناوری قدرتمند ویرایش ژنوم به نام CRISPR افزایش پیدا کرد. 
اولین ذرت تراریخته مقاوم به خشکی به مقدار زیادی مورد پذیرش قرار 
Drought Gaurd گرفت. سطح زیر کشــت ذرت تراریخته با نام تجاری
که اولین بار در ســال ۲۰۱۳ در ایالات متحده آمریکا کشــت شد، ۱۵ برابر 
شــد و از ۵۰  هزار هکتار در سال ۲۰۱۳ به ۸۱۰  هزار هکتار در سال ۲۰۱۵ 
رســید که نشــان دهنده پذیرش زیاد این محصول بین کشاورز ان است. 
ذرت تراریخته مقاوم به خشکی، در قالب پروژه WEMA در قاره آفریقا 
در ســال ۲۰۱۷ با همکاری دولت ها و بخش خصوصی به چند کشــور 
منتخب اعطا و کشــت خواهد شــد. بیوتکنولوژی دانــش طلایی قرن 
حاضر، یکــی از کلیدی ترین فناوری های امروز بشــریت اســت که طی 
کمتر از ۲۰ سال، چنان تحول شگرفی در همه عرصه های زندگی انسان 
ایجاد کرده و همگان زبان به تحســین آن گشــوده اند. این علم در مدت 
کوتاهی نحوه زیســت را دگرگون می کنــد؛ تحولی که حتی مخالفان نیز 
نتوانســته اند آن را انــکار و همه ابعاد آن را نفی کنند. در همین راســتا 
و براســاس قانون تصویب شده مجلس جمهوری اسلامی مصوب سال 
۱۳۹۵ و برنامه ششم توسعه، دولت موظف به تأمین امنیت غذایی و نیل 
به خودکفایی در محصولات اساســی زراعی، دامی و آبزی به میزان ۹۵ 
درصد تا پایان سال ۱۴۰۰ شد منتها سؤالی که در اینجا مطرح است، اینکه 
دولت چگونه باید تا پنج ســال آینده، کشــور را در زمینه تأمین مایحتاج 
غذایی بالغ بر ۸۰  میلیون نفر جمعیت به خودکفایی برساند؟ درحالی که 
ایران در طی ســال های ۱۳۹۲-۱۳۹۱ و در دولت قبل واردکننده کنجاله 
سویا (۱٫۸۲۷ میلیارد دلار)، دانه ذرت دامی (۱٫۵۲۶ میلیارد دلار)، روغن 
خام سویا (۷۶۵٫۶ میلیون دلار) و دانه سویا بود که حدود ۹۰ درصد این 
روغن هــای خوراکی و خوراک دام وارداتی به کشــور، تراریخته بوده اند! 
آمار خود گویای این مطلب اســت که شعار خودکفایی به تنهایی راه حل 
رسیدن به مقصود نیست، چراکه این مهم در دولت های گذشته محقق 
نشــده و نخواهد شد اگر ما همچنان به سیستم های کشاورزی قدیمی و 

سنتی دلخوش باشیم. 
بیوتکنولوژی در ســال های آتی نقش حیاتی تــری در امنیت غذایی، 
دارویی و نظامی جهان ایفا خواهد کرد و قطعا آینده از آنِ کشــورهایی 
خواهد بود که در این زمینه توانایی های علمی و عملی خود را گسترش 
دهند. توســعه در شرایط فعلی جهان، بدون دســتیابی به فناوری های 
پیشــرفته امکان پذیر نیست. تفاوتی که امروز بین جهان در حال توسعه 
و جهان توسعه یافته وجود دارد، براساس سرمایه، حجم تجارت، منابع 
طبیعی و حتی تجهیزات صنعتی نیســت، بلکه معیــار اصلی تفاوت، 

سطح برخورداری از فناوری های پیشرفته است. 

زاویه

۲ روی تراریخته
شتاب زده تصمیم نگیریم

مدتی است که بحث فواید و ضرر 
تراریخته در  زیان های محصــولات  و 
زیاد شــده است.  رســانه ها به شدت 
طرفداران تراریخته ها مدعی هســتند 
که ایــن روش بر پایه دســتاوردهای 
نوین علمی است که می تواند موجب 
افزایش محصول، بهبــود کیفیت آن 
و در نتیجــه کاهش قیمت ها شــود. 
به گفتــه آنها، به کارگیــری این روش 
موجب کاهش مصرف ســموم شده 
و در نتیجه محیط زیست کمتر آسیب 
می بیند. نیاز کمتــر به آب و مقاومت 
در برابر تنش هایی مانند خشک سالی 
و شــوری هــم از دیگــر مزیت هــای 
این روش نوین اســت. از طرف دیگر 
منتقــدان ایــن روش می گویند هنوز 
اثبات  ایــن روش  هم بی خطربــودن 
نشــده و باید با انجــام آزمایش های 
بیشــتر، از بی خطربــودن آن مطمئن 
تراریخته ها  طرفــداران  البتــه  شــد. 
مدعی هستند که تاکنون آزمایش های 
بســیاری دربــاره تأثیــر این مــواد بر 
(انســان و  ســلامت مصرف کنندگان 
حیوان) انجام شــده که هیچ کدام از 
آنها ثابت نکرده کــه این محصولات 
خطرناکند. یکی از مهم ترین نکاتی که 
باید درباره دستاوردهای جدید علمی 
به ویــژه در حوزه غــذا و دارو بدانیم 
این اســت که با توجه بــه اهمیت و 
حساسیت موضوع، نهادهای بسیاری 
در زمینه تأیید قابل اســتفاده بودن یا 
بی خطربودن مواد غذایی و داروهای 
جدید فعالیت می کنند. این نهادها تا 
مطمئن نشــوند که یــک دارو یا ماده 
غذایی ســالم و بی خطر است، مجوز 
تولیــد و فروش آن را صادر نمی کنند، 
اما متأســفانه تأیید بی خطربودن یک 
ماده غذایــی یا دارو فرآیندی بســیار 
دشــوار و درعین حال زمان بر اســت. 
به دلیل همیــن زمان بربودن دریافت 
تأییدیه هاســت که کار تولید و عرضه 
داروهای جدید این قدر طول می کشد. 
نیز  تراریخته ها  از طرفــداران  (برخی 
این بررســی های دقیــق و زمان بر را 
نشانه کارشــکنی مخالفان می دانند).  
به هــرروی بایــد دربــاره محصولات 

تراریخته به چند نکته اشاره کرد:
برخــی از طرفــداران محصولات  �

تراریخته مدعی هســتند که ســال ها 
درباره تأثیر این مواد بر مصرف کنندگان 
تحقیق شــده، اما تاکنون چیزی اثبات 
نشده اســت. در پاســخ به این مورد 
باید گفت اثر بسیاری از عوارض مواد 
زیانبار پس از ســال ها مصرف آشکار 
می شــود و تحقیق های کوتاه مدت یا 
مصرف به مقدار کــم نمی تواند تأثیر 
این مواد را نشــان دهد. بهترین مثال 
از این موارد، تأثیر مصرف دخانیات یا 
آلودگی هوا بر سلامت انسان هاست. 
هرچند امروزه همه پزشکان در زمینه 
تأثیــر زیانبار دخانیات یــا آلودگی هوا 
بر ســلامت انســان متفق القولند، اما 
می دانیم تأثیر مخرب ســیگار پس از 
دوره های کوتاه یک ســال و دو ســال 
مشــخص نمی شــود و معمولا پس 
از چند دهه آثارش آشــکار می شود. 
آشکارشــدن تأثیــر آلودگی هــوا نیز 
بســیار زمان بــر اســت و درنتیجه با 
ارزیابی هــای کوتاه مــدت نمی تــوان 
دربــاره زیانبــار بــودن یا نبــودن این 
مواد بــا قطعیت ســخن گفت. حتی 
در بسیاری از کشــورهایی که در آنها 
تولید و عرضه محصــولات تراریخته 
موظفند  تولیدکننــدگان  اســت،  آزاد 
اطلاعــات مربوط بــه این محصولات 
را در بســته بندی محصول درج کنند 
و تراریخته بودن محصول را به اطلاع 

مصرف کنندگان برسانند.
برخی بــر این باورند کــه در هر  �

صورت مــردم از این مــواد مصرف 
می کننــد و کاری هــم به بحث های 
دانشــمندان ندارند، پس بهتر است 
ما هم موجب تشــویش ذهن مردم 
نشــویم و چنیــن بحث هایــی را در 
نکنیــم. هرچند  رســانه ها مطــرح 
نیست،  پســندیده  اذهان،  تشــویش 
دلیلی ندارد که مردم را از خطرهای 
آگاه  جدیــد  فناوری های  احتمالــی 
که  همان گونــه  رســانه ها  نکنیــم. 
موظفنــد دربــاره خطرهای ســیل، 
هــوا  آلودگــی  و  ریزگــرد  زلزلــه، 
اطلاع رســانی کننــد، بایــد دربــاره 
خطرهای احتمالی این فناوری ها نیز 

با مردم سخن بگویند.

سال چهاردهم    شماره 2828علم10 پنجشنبه   26 اسفند 1395

الهام باقرى راد . متخصص بیولوژى فاطمه کاظمى

دکتر «بهمن یزدی صمدی» متخصص ژنتیک و اصلاح نباتات، اســتاد دانشگاه 
تهران و عضو پیوسته فرهنگستان علوم جمهوری اسلامی ایران و چهره ماندگار 
عرصه علوم کشاورزی در نخســتین همایش چهره های ماندگار سال ۸۰ است. 
وی ســابقه ریاست دانشــگاه تهران و ریاست ســازمان تحقیقات، آموزش و 
ترویج کشــاورزی را در پرونده خود دارد. دکتر «یزدی صمدی» در ســال ۱۳۱۶ 
در قصرشیرین متولد شد. تحصیلات ابتدایی و متوسطه را در کرمانشاه به پایان 
رساند و در ســال ۱۳۳۶ وارد دانشکده کشاورزی دانشــگاه تهران شد. پس از 
اخذ درجه  فوق لیســانس در رشته کشاورزی عمومی، ســال ۱۳۴۱ برای ادامه 
تحصیل عازم آمریکا شد و در دانشگاه کالیفرنیا دوره فوق لیسانس و دکتراي خود 
را به ترتیب در رشــته اگرونومی و ژنتیک و اصلاح نباتات در سال های ۱۳۴۳ و 
۱۳۴۶ به پایان رساند و یک سال نیز در دانشگاه کالیفرنیا دوره فوق دکترا را طی 
کرد. وی در ســال ۱۳۴۷ به ایران مراجعت کرد و در دانشگاه تهران (دانشکده 
کشاورزی) به عنوان استادیار مشغول کار شد. در سال ۱۳۵۲ به مرتبه دانشیاری 
ارتقا یافت. در سال ۱۳۵۳ دوباره عازم آمریکا شد و یک سال در دانشگاه ایلینویز 
دوره فوق دکترا را طی کرد. پس از پیروزی انقلاب اسلامی در سمت معاون وزیر 
و رئیس ســازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشــاورزی، از ۱۳۵۸ تا ۱۳۶۲ و 
ســپس در سمت رئیس دانشــگاه تهران از ۱۳۶۲ تا ۱۳۶۴ خدمت کرد. از سال 
۱۳۶۹ به عنوان عضو پیوسته فرهنگســتان علوم جمهوری اسلامی و در سمت 
رئیس گروه علوم کشاورزی مشغول خدمت است. برخی از افتخارات دوره پربار 
زندگی او که به عنوان پدر علم ژنتیک کشاورزی ایران شناخته می شود، عبارت اند 
از: سه بار برنده کتاب سال جمهوری اسلامی ایران، استاد ممتاز دانشگاه تهران، 
استاد نمونه کشوری وزارت علوم، تحقیقات و فناوری، محقق برجسته دانشگاه 
تهران (۱۳۷۶)، چهره ماندگار علوم کشــاورزی ایران (۱۳۸۰) و چهره تأثیرگذار 
علوم زراعت و اصلاح نباتات کشــور (۱۳۸۵). با توجه به اینکه از سال گذشته 
بحث محصــولات تراریخته و تولید محصولات اصلاح شــده ژنتیکی در جامعه 
فراوان به گوش می رســد و اظهارنظرهای متعددی از اقشار مختلف، متخصص 
و غیرمتخصص، رسانه ها و به ویژه صداوسیمای جمهوری اسلامی ایران مطرح 
می شــود، با جناب آقای دکتر «بهمــن یزدی صمدی» گفت وگــو کرده ایم تا از 

مزیت های این فناوری نوین برایمان بگوید.

آقای دکتر، برای آشناشدن با موضوع محصولات تراریخته، در ابتدا این  �
دســته از محصولات را معرفی کنید و توضیح دهید که چرا از این محصولات 

استقبال کردند؟
بعد از آنکه یک دانشــمند آمریکایی به اســم خانم «کیلتون» ســال ۱۹۸۲ 
میلادی روش انتقال ژن به گیاهان به کمک اگروباکتریوم را کشــف کرد، تکنیک 
انتقال ژن توســعه پیدا کرد و برای انتقال ژن های مفید به گیاهان زراعی یا سایر 
محصولات کشــاورزی، عمل انتقال ژن انجام شد. اما این لغت تراریخته از کجا 
آمده؟ این اصطلاح را فرهنگستان علوم جمهوری اسلامی ایران، حدود ۱۵ سال 
پیش وضع کرد. در آن زمان قرار شد یک گروه، فرهنگ اصطلاحات کشاورزی را 
تهیه کند که درنهایت هم این فرهنگ به صورت تخصصی در ۱۵ جلد تهیه شد و 
 transformation دانشگاه تهران آن را چاپ و منتشر کرد. تراریخته معادل کلمه
یعنی تغییرشکل ژنتیکی است. فورمیشن یعنی شکل و ریخت و ترنسفورمیشن 
 GMO (Genetically Modified Organism) یعنی تراریختی. البته اصطــلاح
یعنی موجودات تغییر شــکل یافته ژنتیکی نیز در مــورد این محصولات به کار 
می رود. اما در مورد اینکه چرا از این محصولات استقبال شد و زارعان به سمت 
کشــت این محصولات رفتنــد، باید عرض کنم ما برای انتقال ژن در کشــاورزی 
از علم اصلاح نباتات اســتفاده می کنیم که در کشــور ما هم ســابقه صدساله 
دارد. ما با اســتفاده از این روش، گیاهانی مانند گنــدم، چغندر و پنبه را اصلاح 
می کنیــم. اصلاح کردن یعنی اینکه ما یک رقم گیــاه زراعی مثل برنج داریم که 
محصــول آن خــوب و کیفیت آن هم خیلی خوب اســت ولی یک نقصی دارد 
مثلا به یک آفت خاص حســاس اســت. ما در علم اصلاح نباتات، این رقم را با 
یک رقم دیگــر که عملکرد و محصول خوبی ندارد ولــی مقاومت به آن آفت 
دارد، دورگ گیــری می کنیم و طی مراحلی که در علم اصلاح نباتات شــناخته 
شــده اســت، آن ژن مقاومت را از گیاهی که محصولش خیلی خوب نیست به 
گیاهی که محصول آن خیلی عالی است، منتقل می کنیم. این نوع انتقال ژن به 
طریق ســنتی یا کلاسیک است که از طریق اصلاح نباتات سنتی ایجاد می شود. 
این کار بســیار طولانی و زمانبر است و معمولا در گیاهان مختلف ممکن است 
۱۵ تا ۲۰ ســال طول بکشد. این روش، علاوه بر طولانی و وقت گیربودن، هزینه بر 
نیز هســت. مشکل دیگری هم که وجود دارد، این اســت که شاید همراه با ژن 
مقاومت، ژن های دیگر آن گیاه نیز منتقل شود. اما در «فناوری مهندسی ژنتیک و 
انتقال ژن»، این مشکلات رفع شده و ژن های ناخواسته به گیاه منتقل نمی شود. 
به همین دلیل این فناوری خیلی توســعه پیدا کرد و ژن های مفید مثل مقاومت 
بــه آفات، مقاومت به بیماری ها و ژن های دارای توان عملکرد و محصول بالا و 
توان تولید در خاک های ضعیف (خاک های درجه دو و ســه)، به گیاهان هدف 
منتقل شــدند. به همین دلیل بود که تجاری سازی محصولات تراریخته از سال 
۱۹۹۶ شــروع شــد و تا حال حاضر که پس از حدود ۲۰ ســال، سطح کشت این 
گیاهان از ۱٫۷ میلیون هکتار به ۱۸۰ میلیون هکتار رسید، یعنی سطح زیر کشت 
در این مدت، بیش از صد برابر شد که نشان می دهد این فناوری چقدر مفید بوده 

و چقدر مورد توجه کشاورزان و دولت ها قرار گرفته است.
چه عوامل فنی باعث شد که این تکنولوژی تا این حد توسعه پیدا کند؟ �

در قرن گذشته (قرن بیستم) کشت های تک محصولی مرسوم بود یعنی یک 
گیاهی را پشت ســرهم در یک منطقه کشــت می کردند. خوب این چه اشکالی 
دارد؟ معایبش این اســت که طی سال های متمادی که یک گیاه در یک منطقه 
کشــت می شــود، کم کم خاک ضعیف می شــود چون هر گیاهی یک محدوده 
توسعه ریشه دارد. بنابراین باید هر سال کود زیادی استفاده شود، به همین دلیل 
در قرن بیســتم مصرف کودهای شــیمیایی برای افزایــش عملکرد بالا، خیلی 
زیاد بــود. ضمنا از آن زمان برای جلوگیری از توســعه آفات و بیماری ها ناچار 
بودند به مبارزه شــیمیایی توجه کنند. در نتیجه طی سال های متمادی مصرف 
کودهای شــیمیایی و سموم شیمیایی باعث آلودگی خاک، آب، هوا و غذا شد و 
به همین دلیل دانشــمندان بحث پایداری در تولید محصولات را مطرح کردند و 

به این شیوه روی آوردند.
پایداری یعنی چه؟ �

پایــداری یعنی اینکه مصرف کود و ســموم را کم و اگر شــود، حذف کنند. 
موضوع پایداری در زراعت های ســنتی و زراعت های کوچک که در کشورهای 
زیادی ازجمله کشــور ما مرســوم اســت، با موضوع پایــداری در زراعت های 
بزرگ، که در آنها میلیون ها هکتار زیر کشــت می رود، مقداری فرق می کند. در 
زراعت های ســنتی، پایداری این گونه تعریف و اجرا می شود: به جای کودهای 
شــیمیایی، کودهای دامی به خاک می دهند و مصرف ســموم را کم می کنند و 
آفات را با مبارزه زراعی و اگر شود، با مبارزات بیولوژیکی (که کار ساده ای نیست 
و پرهزینه هم هســت)، کنترل می کنند و چون در سطح کوچک هست، امکان 
این نوع اقدامات هم وجــود دارد، اما در زراعت های بزرگ که میلیون ها هکتار 
زیر کشت می رود، روش ها و فناوری های سنتی و کلاسیک جواب گو نیست و باید 
از روش هایی اســتفاده کرد که در سطح بزرگ مؤثر باشد و درنتیجه روش های 

انتقــال ژن و تولید گیاهان تراریخته مطرح شــد و به این دلیل بود که توســعه 
زیادی پیدا کرد. همان گونه که عرض کردم، در کشورهای پیشرفته، سطح کشت 

این گیاهان در طول ۲۰ سال صد برابر شد.
همان طور که خودتان هم اشــاره کردید، ۲۰ ســال از تجاری سازی این  �

محصولات می گذرد و اســتقبال هم گســترده بود. پس چه عاملی برخی از 
مردم را درخصوص این فناوری نگران می کند؟

با تمام فناوری هایی که بشر به آن دسترسی پیدا کرده و همه اکتشافاتی که 
بشر داشته، همیشه مخالفت هایی شده است. این موضوع خاص این سال ها یا 
یک مورد خاص هم نبوده است. این فناوری ها هم مفید بودند و هم ضررهایی 
داشته اند مثلا اکتشاف نفت؛ به عنوان یک ماده بسیار مفید در زندگی بشر مطرح 
بوده و زندگی بشر را دگرگون کرده است، موتورها یا ماشین آلات سبک و سنگین 
از هر نوع یا هواپیما، قطار و کشتی، همه اینها چیزهای بسیار مفیدی برای بشر 
هستند که از آنها در موارد بسیار مختلف مانند حمل ونقل و... استفاده می کنیم 
ولی همه اینها ضررهایی هم دارند و ســبب آلودگی محیط  زیســت می شوند. 
خب، این همه فناوری های مفید، مخالفت هایی را هم با خود به همراه داشته. 
مورد دیگر فناوری هســته ای است. فناوری هســته ای چیز مفیدی برای تولید 
انرژی اســت. برای تولید انرژی های پاک، ولی از طرفی دیگر تشعشعات همین 
تکنولوژی هم مضر اســت، این فناوری در جنگ ها چه مصیبت هایی که ایجاد 
نکــرده، برای مثــال،  در عرض ۴۸ ســاعت، ۲۱۰ هزار نفر از مــردم ژاپن در دو 
شــهر این کشور کشــته شــدند. فرق تراریخته با این فناوری ها در این است که 
در تمام فناوری های یادشــده، ضرر و مخاطرات اثبات شــده وجود دارد اما در 
مورد تراریخته تا امروز حتی یک مورد هم ضرری مشــاهده نشده است. تاکنون 
توسعه محصولات مربوط به گیاهان تراریخته بسیار زیاد بوده و در حال حاضر 
مثلا در آمریکا تمام ســویاهایی که تولید می شــود، تراریخته هســتند یا مقدار 
زیادی از ذرت و کلزای تولیدشــده نیز تراریخته است و در سال ۲۰۰۳ حدود ۷۰ 
میلیــون تن محصولات تراریخته در جهان تولید شــد که همه غذاهای اصلی 
بوده؛ مثل ذرت، ســویا، کلزا و پنبه و برخی گیاهان علوفه ای. بقای دامداری ها 
نیز به محصولات تراریخته وارداتی وابســته است. ما در ایران از ۱۵ سال پیش 
ایــن محصــولات را وارد می کنیم مثل روغن ســویا برای مصــرف مردم، خود 
سویا، کنجاله ســویا و ذرت برای مرغداری ها و دامداری ها. در دنیا تولیدات این 
محصولات بسیار بالا رفته حتی در کشورهای اروپایی با وجود اینکه آنها خیلی 
سخت گیر و محتاط هستند ولی بیش از ۷۰ محصول تراریخته، مجوز دارد و پنج 
کشور اروپایی هم این محصولات را کشــت می کنند. در اروپا هم تمام سویایی 
که وارد می شــود، همه تراریخته هستند و بشر چار ه ای ندارد به جز اینکه از این 
محصولات استفاده کند. البته نه اینکه چاره ای ندارد، بلکه اگر چاره دیگری هم 
داشت، باز به دلیل مزایای تراریخته از این محصولات استفاده می کرد. از ابتدای 
تولید این محصولات یعنی از ۲۰ ســال پیش تاکنــون، عده ای برخی خطرهای 
احتمالــی درخصوص این محصولات را مطرح کردند، ولی بعد از گذشــت ۲۰ 

ســال حتی یک مورد از ایــن ملاحظات و خطرهایی که می گفتند، دیده نشــد. 
سازمان های بین المللی، ســازمان بهداشت جهانی و FAO نیز این محصولات 
را بررســی کردند و دیدند که مورد مضری از بابت این گیاهان تراریخته در دنیا 
دیده نشــده است. در مورد علف های هرز، تحمل به علف کش ها کاربرد زیادی 
در کشــاورزی دارد. یکی از کارهای بسیار پرهزینه تولیدات زراعی مسئله حذف 
علف های هرز اســت و امروزه از گیاهان تراریختــه متحمل به علف کش نظیر 
گلایفوسیت اســتفاده می کنند که علف های هرز را به خوبی از بین می برد ولی 
به گیاه زراعی ما آسیبی نمی رساند. یک نگرانی از گیاهان تراریخته که مخالفان 
می گفتند، ایجاد علف های هرز مقاوم است. در حالی که این مسئله در طبیعت 
هم دیده شــده و ممکن است اتفاق بیفتد و تنها مخصوص محصول تراریخته 
نیست، بلکه در طبیعت انتقال ژن از طریق گرده افشانی بین گونه ها وجود دارد. 
در مورد مســئله اول هم یک چیز احتمالی اســت و تاکنون حتی یک مورد هم 
مشاهده نشده است. مسئله مقاومت به آنتی بیوتیک ها را هم که عده ای مطرح 
می کنند، یک مســئله جهانی شده و منحصر به گیاهان تراریخته نیست. مصرف 
بی رویه آنتی بیوتیک ها در دنیا در مرغداری ها و دامداری ها زیاد شده و درنتیجه 

باقی مانده اینها وارد آب ها شده و متأسفانه الان فراگیر شده است
گفتید ۱۵ سال است که مصرف کننده محصولات تراریخته هستیم. سؤال  �

اینجاســت که چرا در داخل تولید این محصولات دچار چالش شــده و بعد 
از ۱۵ ســال واردات بــدون اعتراض، الان در مورد تولیــد داخلی این همه 

سروصدا برپا شده؟ نظر شما چیست؟
مخالفت ممکن اســت جنبه های مختلفی داشته باشــد. اولا ما نیاز داریم 
این محصولات را وارد کنیم. گفتم از ۱۵ ســال پیش تا به حال ما مرتب ســویا، 
روغن ســویا، کنجاله ســویا، ذرت و کلزا را وارد می کنیم. ما نیاز به واردات این 
محصــولات داریم در غیر این صورت باید مرغداری ها را تعطیل کنیم. چرا باید 
همیشه واردکننده باشــیم. چه بهتر که بتوانیم محصولاتمان را خودمان تولید 
کنیم. البته نمی دانم چرا با وجود واردات ۱۵ سال گذشته، چندوقتی است ابراز 
نگرانی ها دراین باره و ســروصدا و مخالفت در رسانه ها و صداوسیما بالا گرفته 
اســت؟! احتمال دارد عــده ای واردکننده این محصولات نگــران تولید آنها در 

داخل کشور باشند!
مباحثی را که درباره تراریخته در رسانه ها مطرح می شود، چگونه ارزیابی  �

می کنید؟
اولا عده ای که می گویند ممکن اســت خارجی هــا ژن های مضری وارد این 
محصولات کنند که برای ســلامتی انســان ضرر داشته باشــد و اگر از این قبیل 
محصولات وارد کنیم، مردم بیمار شوند، این حرف بیهوده ای است، چراکه هیچ 
آدم عاقلی محصولاتی را تولید نمی کند که به مردم یک ملت ضرر بزند، چراکه 
این محصولات مصرف غذایی دارند و بازار بزرگی را به خود اختصاص می دهند 
و نمی شــود آن را منحصرا برای جمعیت یا کشــور خاصی تولید و روانه بازار 
آن کشــور کرد و کار عاقلانه ای نیســت که از این راه ملتی را بیمار کنند زیرا آنها 
نمی خواهنــد بازار محصولات خودشــان با این کار در دنیا از دســت برود. ثانیا 
عده ای سود سرشاری از واردات این محصولات به کشور می برند و نمی خواهند 
در داخل کشور تولید شــود. بنابراین مخالفت هایی صورت می گیرد. برخی هم 

مشخص نیست چه هدفی دارند و شاید غرض ورزانه دست به کار شده اند.
با توجه به شــرایطی که هم اکنون شــاهد آن هســتیم، توصیه شما به  �

دانشمندان و محققان این رشــته و همچنین مردمی که شاهد این جریانات 
رسانه ای هستند، چیست؟

تحقیــق و پژوهــش در زمینه گیاهــان تراریخته، موضوع مهمی اســت و 
دانشــمندان ما هــم باید در این زمینــه کار کنند. تراریخته چیز مفیدی اســت، 
ژن هــای مفید را وارد یــک گیاه زراعــی می کنیم که یک محصــول که از نظر 
صفتــی ضعف دارد، آن ضعف جبران شــود. چنین کاری سال هاســت در دنیا 
انجام می شــود و ما هم باید چنین فعالیت هایی را انجام دهیم. به صرف اینکه 
احتمال دارد ژن مقاومت به آنتی بیوتیک ها به انسان منتقل شود (که تابه حال 
هم بعد از ۲۰ سال مصرف موردی دیده نشده است)، نباید یک فناوری را حذف 
کنیم. مردم که سال هاست این محصولات را مصرف می کنند کاری به این کارها 
ندارند ولی نباید نگرانی در جامعه ایجاد شود، ما باید نگرانی هایی را که وجود 
دارد، برطرف کنیم. من عرض کردم الان محیط  زیست ما بسیار آلوده است. الان 
تهران در ســال فقط چند روز هوای پــاک دارد، اینها را باید حل کنیم. این همه 
مشــکلات سوخت های فسیلی و ماشــین ها و ... این را باید حل کنیم که مردم 
تهران و ســایر کلان شــهرها و حتی شهرهای کوچک که وســیله نقلیه در آنها 
هم زیاد شــده، هوای پاک تنفس کنند. مصرف ســموم هم که الان وجود دارد، 
مشــکل بزرگ دیگری اســت که باید آن را حل کرد. در مورد سن گندم شنیده ام 
که بیش از یک میلیون هکتار علیه سن گندم در کشور سمپاشی انجام می شود. 
می دانید یک میلیون هکتار یعنی چه؟ جلوی مصرف سموم را باید بگیریم، باید 
دانشمندان ما سراغ اصلاح گیاهانی باشند که به سن مقاوم باشند که دیگر نیاز 
به مصرف ســم برای کنترل سن نداشته باشــیم یا مصرف سم کم شود. درباره 
ســایر آفات و بیماری ها هم باید اقدام کرد. در مورد برنج، مصرف سموم زیادی 
بــرای مبارزه با کرم ســاقه خوار صورت می گیرد. عرض کردم سال هاســت این 
محصولات را وارد می کنیم و مــردم ما مصرف می کنند نگرانی هایی که وجود 
دارد درباره آلودگی خاک، آلودگی آب ها و آلودگی غذاها در اثر مصرف بی رویه 

سموم و مانند آن هست، نه محصولات تراریخته.

محصولات تراریخته و چالش های تولید آنها در کشور در گفت وگو با دکتر «بهمن یزدی صمدی»

حذف یک فناوری براساس حدس و گمان، عاقلانه نیست
آلودگی آب و خاک و محیط زیست، مشکل اصلی است، نه محصولات تراریخته

زهرا کهریزى

با تمام فناوری هایی که بشر به آن دسترسی پیدا کرده و همه اکتشافاتی 
که بشر داشته، همیشه مخالفت هایی شده است. این فناوری ها هم 
مفید بودند و هم ضررهایی داشته اند مثل اکتشاف نفت، موتورها یا 
ماشین آلات سبک و سنگین از هر نوع یا هواپیما، قطار و کشتی، همه 

اینها چیزهای بسیار مفیدی برای بشر هستند که از آنها در موارد بسیار 
مختلف مانند حمل ونقل و... استفاده می کنیم ولی همه اینها ضررهایی 

هم دارند و سبب آلودگی محیط  زیست می شوند


