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ییافتهیژنتیکییکهید ینسلیازیگیاهانیتغییر یشدندیریکشاورزیییاولیر  یازیطریقیبهییمعرف  ییییهایینشانگریژنییکارگیر مقاومیبهیآنت 

ییافتهیژنتیکییبههایجهتیتهیهیوکتورهاییانتقالیژنیو/یایانتخابیگیاهااند.یاینیژنبیوتیکیتولیدیشده دریی.ییروندیکاریمینیتغییر

سیی130،یبیشیازیی2022سالیی نیکیتجارییدریدسی  یژنیی حاویییکییایچندییی،لاینیازیمحصولاتیترنسژ  بیوتیکمقاومتیبهیآنت 

یپروئیر یازیطییnptIIژنیی(ISAAA, 2022). اندییبوده bla و nptII ازیجمله یریقیسنی   بیوتیکییهاییمهاریکنندهیمنجریبهیمقاومتیبهیآنت 

ییماکانای یازیپروژهشود.ییمیییسیر  یمیهاییانتقالیژن،یاینیژنازیآنجاییکهیدریبرخ  یباف  یید،یینمانیهایدریگیاهیتجاریینهانی یمبت  نظران 

یی نگران  یییآنهایحضورییییاحتمالیییخطریدریموردییبری نگران  اینی دارد.ی ژنتیکییوجودی یافتهی ی تغییر انجامییدریمحصولاتی بهی هایمنجری

یدرییاست.یاگرچهیامروزهیروشباریاحتمالیمصرفیاینیمحصولاتیشدههاییمتعددیجهتیمطالعهیآثاریزیانیبررسی هایینویت 

ییافتهیی یژنتیکییعارییازیژنتولیدیگیاهانیتغییر یتحقیقاتارائهینتایجیاینییارائهیشدهیاستیولیکنییییبیوتیکهاییمقاومتیبهیآنت 

یخواهدیشد.یشبهاتیموجودییشدنیبرطرفیییمنجریبه

یاروپاییی2009دریسالییی یموادیغذانی
ییدرخواستیکردینظری 3BIOHAZ و 2GMO هایانجمنیازیی )1EFSA(ییسازمانیایمت  اتیمشورن 

ییافتهیدریموردیاثراتیژنخودیرای یبیوتیکیدریمحصولاتیتغییر یی.ی(EFSA, 2009)ژنتیکییارائهیدهندیهاییمقاومتیبهیآنت  مطالتی

تحقیقیی نتایجی استی آمدهی ادامهی دری یگزیییویکهی درییبرخ  موجودی درییارشاتیعلمیی رایجی یسوالاتی برخ  بهی گیاهانییییحوزهپاسخی

بهیطوریکلیییمیییتراریختی زیانباریژنچهاریسواباشد.ی اثراتی امونی پیر یلیاصلیی آنت  بهی موجودیدریگیاهانییییبیوتیکهاییمقاومی

نیک یاست:یبریسلامتیانسانیمطرحیشدهییترنسژ

یهستند؟ی -1 یانسانیمصر   آیایژنیهاییمقاومتیبهیخودییخودیبراییسلامت 

یژن یبایسایریژنیبیوتیکهاییمقاومیبهیآنت  ییموجودیدریهرییDNAهاییموجودیدریگیاهانییایحیواناتیندارندیویمانندیهیچیتفاون 

یرودهیهضمی یی.یشوندیمییمنبعییدریمسیر نیبلعیشدهیدریمقایسهیباییهمچنیر  شدهیازیسایریمنابعیگیاهیییییدریافتDNA مقداریترنسژ

یبسیاریکم نییویحیوان  دهیکهیبایذرتیترنسژ میکروگرمیییی57دیمقداریینشویتغذیهیمیییی،آفاتاومیبهییمقیییکاست.یبراییمثالیگاوهاییشیر

DNAنیدریافتیمییی انیینکترنسژ یازیسایریمنابعیکهیبرابریباییدریییDNAندیکهیدریبرابریمیر  یویییی54یافت  گرمیدریروزیاستیبسیاریناچیر 

نییی(Aumaitre e al, 2002)ییباشدیمیییی1*یی10یی-6ییبایییبرابری نیک،یترنسژ شود.یدرییرایشاملیمییییDNA%یازیکلیییی0/ی0001.یدریذرتیترنسژ

نیی4FDAیی2002سالیی یتمامییترنسژ نیک،یآنبایدرینظریگرفی   ییاییییهایرایبهیطوریکلییبراییمصارفهاییایمحصولاتیترنسژ غذانی

یامنیاعلامیکرده یاثراتیمخربیآنیدارونی ینیر  یمحققیر  .ی(Jonas et al, 2001)اندییرایحداقلیویبسیاریکمیاعلامیکردهاستیویبرخ 

یصرسدیمصرفیمحبنابراینیبهینظریمی نیکیبهیخودییخودیبراییسلامت  یینداشتهیباشدیییخطریحیوناتییییاینسانیییاولاتیترنسژ

(Goldstein et al, 2005).ی

یهستند؟یهاییتولیدیشدهیبواسطهیاینیژنیآیایپروتئیر ی -2 یانسانیمصر   هایبراییسلامت 

یییهاییمقاومژن یکهیدریسلولبیوتیکبهیآنت  یرایتولیدیمیشوندیپروتیی  یگیاهییبیانیمیهایییهایزمان  کنندیکهیبهیهمراهیچندییهانی

یی
ی

یموجودیدریگیاهانیکهیبخشیبزرگ یانسانیرایتشکیلیمیدهیهزاریپروتئیر  هایییشوند.یپروتئیر یدهند،یتجزیهیمیازیرژیمیغذانی

ی ییهایییادییبایسایریپروتئیر یودیتفاوتیبنیریاهانیبهیکاریمیهاییمهندسیژنتیکیگییکهیدریپروژهبیوتیکیییمقاومیبهیآنت  رژیمیغذانی

یبراییانسانیویحیواناتیآزمایشکاهیینداشتهیویازینظری امییدییخوراکبراییاستفادهیدریغذایویدارویوییFDAانسانیندارندیویسمیت 

ییهاییبدونیمشکلیهستند.یاینیپروتئیر ی یحساسیبهیحرارتیهستند.یپروتئیر یییبهیسرعتیقابلیهضمتوسطیپپسیر  -بودهیویهمچنیر 

یهاییحاصلیازیژن یبریازیلحاظیبیوانفورماتیکییجهتیوجودیتشابهیتوالیبایآلرژنییبیوتیکهاییمقاومیبهیآنت  اندییرسیشدههاینیر 

نتایج یبیوتیکیبسیاریبعیدیاست.ییتوسطیژنییحساسیتاحتمالیایجادیی،ییموجودیییویبریاساسی مثالییبرایییهاییمقاومیبهیآنت 
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یییزیستیفناوریبراییاستفادهیدریغذاییانسانیویدامیویهمینطوریمحصولاتیی nptIIژن اتیییدارونی یسمییاعلامیشدهیویتاثیر غیر

یژنبایدیدرنظریداشتیکهییییدیگریییسوییییازی.یی(Fuches et al, 1993)نداردییحساسیتیزایی آنت  بیوتیکیکهیتوسطییهاییمقاومیبهی

ییییهایسیستم بیانیمییباکی  ی درییانی فعالیمیسلولشودی ی ییشوند.ییهاییگیاهییغیر هایییژندهدیکهییتحقیقاتینشانیمییهمچنیر 

ی باکی  توسطی بیوتیکی ی آنت  بهی تولیدیمیمقاومی ی نیر  رودهی فلوری یشوندییهایی آنت  ازی انسانی استفادهی اثری دری بیوتیک،ییبطوریکهی

ی یبیوتیکیدریرودهیزندهیمییباکی  یمیهاییمقاومیبهیآنت  یدریطییتاریییاینبنابرییی.یشوندیمانندیویتکثیر هایروبرویشدهییی    خیبایاینیژنبسژ

یییاستیولیکنی یژنییتابهیحالیاثریمخرنی ییازیچنیر  قیمییتوانینتیجهیگرفتیکهییشدهیاست.یبهیطوریکلییازینتایجیفوینگزارشییهانی

یهاییتولیدیشدهیازیژنپروتئیر ی یبیوتیکیهیچیخطرییهاییمقاومیبهیآنت  یرژیمییهاییدریبرابریسایریپروتئیر یییگزارشیشدهیانی مصرف 

یانسانیندارندی ی.(Goldstein et al, 2005)یغذانی

یبیوتیکیمییآیایژنی -3 ییهاییمقاومیبهیآنت  ینامطلوبیدریروندیدرمانیتوانندیبهیباکی  هاییضدییهایمنتقلیشوندیویتاثیر

یبگذارند؟ی یمیکرونی

ی ند،یمیهاییخارجیسلولیقراریمییژنییبایییتماسهنگامییکهیدرییمستعدیهاییباکی  ییگیر توانندیازیطریقیفرآیندییبهینامیانتقالیافق 

ند.ی HGT)5 (ژن ی  HGTدریمعرضیتبادلیموادیژنتیکییقراریگیر یییروسژ هایقادریبهیجذبیموادیژنتیکییازیمحیطییاستیکهیدریآنیباکی 

یمرتبط استیی HGT خاصییازییفرایندی.یترنسفورماسیونیهستندیییبهیدرونیخودییاطرافیبهیعنوانیمثال،یخاک،ییایموجوداتیغیر

ییمی دیی RNA یا DNA تواندکهیدریآنییکیسلولیباکی  یبالقوهیدریژنوتیپیرایفراهمییامکانیتغیییکهخارجیسلولیرایازیمحیطیبگیر یر

نبنابراین،یموادیی (Bertolla & Simonet, 1999). ممکنیاستیتکاملیرایتسی    عیکندکند،یاینیامرییمی ییافتهییییترنسژ محصولاتیتغییر

یممکنیاستیازیطریقیترنسفورماسیونیجذبییی،اندیآزادیشدهژنتیکییکهیدریخاکیی یشوند.ییهاییخاکیباکی 

رایازیی DNA شود،یسلولیخارجیسلولیبهیسطحیسلولیمتصلیمی DNA انتقالیژنیبهیصورتیطبیعییشاملیچهاریمرحلهیاست:ی

ییواردی DNAکند،یوارهیسلولییایغشاییسلولیجذبیمیطریقیدی یبیانیمییDNAویدرینهایت،یییدریژنومیباکی  براییی .یشودخارخی

ایطیمساعدییفراهمیباشدیاینکهیترنسفورماسیون ایطیشاملیوجود .یهاییژنتیکییرخیدهد،یبایدیسرژ ییDNAییاینیسرژ هاییزیست 

سیبراییجذبیدریخاکیویحضوریسلولی یمستعدیهاییقابلیدسی  هایدرییمیکروب.یباشدترنسفورماسیونیمیبراییانجامییباکی 

ایطی کند،ییخارجیسلولیازیمحیطیاطرافیخودیمیهایرایواداریبهیجذبیاملاحیمحیطییمانندیکمبودیموادیمغذی،یکهیآنیتنشیسرژ

ییDNA ییبراییجذب یتوالیخارخی ییDNA مناسبیهستند.یعلاوهیبریاین،یمستعدیبودنیجهتیترنسفورماسیونیبهیتشابهیبالایبیر 

یی ییخارخی یداردیویژنومیمیکرونی
ی

نیویژنومییبطوریکهیمطالعاتینشانیمی،یی(EFSA 2009)ییبستکی یدویتوالیترنسژ دهدیکاهشیتشابهیبیر 

بانی)ازیی انییجفتیباز(یمییی50جفتیبازیبهیییی500الیییی200میر   Bertola and)شودیییی%10تواندیمنجریبهیکاهشیانتقالیبهیمیر 

Simonet 1999)نیتوسطیمیکروبعلاوهیبریجذبیی.یی ی،ییHGT هایازیطریقیترنسژ ن  یسلولیآزادیمیییترنسژ شوندیممکنییکهیپسیازیلیر 

وژنیویفسفر(یبراییمیکروباستیبهیعنوانییکیمنبعیمغذیی)بهیعنوانیمثال،یکری مطالعاتییییهاییمجاوریعملیکنند.یبن،ینیی 

ینشانیدادهی سفورماسیونییتواندیبراییترنکند،یمییعنوانیمنبعیمغذییعملیمیشود،یعلاوهیبریاینکهیبهیجذبیمی DNA اندیکهیوقت 

یمکانیسمیدیگرییاستیکهیبهیماندگاریی DNA طبیعییویترمیم
ی

دریخاکیی RNA یا DNA ژنومییبهیکاریروند.یانتقالیتوسطیمویینکی

یکهیبهیسلولیهاییی کمکیمییکند.یاسیدهایینوکلئیکیکهیتجزیهییایجذبینمییشوندیبهیفضاهاییمنافذیپریازیآبیرفتهیویتایزمان 

یمییمانندبرسندیازینظریبیولوژیکیییمستعدی درییییازیمحصولات،یی DNA اندیکهیبایآزادیشدنچندینیمطالعهینشانیداده. یفعالیباف 

سیبودن درییکاهشیسری    عید.ییییکاهشیمیییابدیویسپسیثابتیمییشویروزیابتدایبهیطوریتصاعدیی20تاییی10آنیدریخاکیطییییدسی 

سیبودنیی رایازیتخریبیسری    عیی DNA تواندمیهاییاتصالیخاکیاستیکهییبهیمحل DNA دریخاکیبهیدلیلیجذب DNA دسی 

یبراییانتقالیژنتیکیییامریاینیی.ییمحافظتیکندی آزادیشدهیقدیمییاستیکهیدریخاکیوجودیداردیولیییی DNAنشانیدهندهیشانسیکمی 

ییییمتعددیییمطالعاتیآزمایشگاهییتایکنونییتجزیهینشدهیاست.یی یانی
انجامییدریموردیانتقالیموادیژنتیکییتراریختهیبهیجوامعیباکی 

ی nptII حضوریی2015وییهمکارانشیدریسالییاستفنسنیی.ییاستشدهیی هاییخاکییمتعددییدریماتریسیی،رایدریطولیزمانهاییدریباکی 

ی یغت  اکمیکهیسالانهیبایفضولاتیحیوان  ییمییی)بهیعنوانیمثال،یخاکیمی  ینشدهیبایمحتواییرسیبالایویخاکیغت  شود،یخاکیغت 

یی ییدریییشانیدادیکهیچندینیجدایهنتایجینی کردند.ینشدهیبایمحتواییماسهیبالا(یردیانی یبسیاریییییاکی  خاکینسبتیبهیکانامایسیر 

یباییافتهیهاییمطالعه.یی(Steffensen 2015)تراریختهینبودیی nptII اییحاوییژنمقاومیبودند،یهیچیجدایه  اینینتایجیهمچنیر 

Smalla نیک ییازیمزارعهاییجمعیآورییشدهییجدایهازیمیانییییندی،یکهینتوانست(1993)ییویهمکارانشیمطابقتیداشت  سویه،ییترنسژ
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یحاوییژنی یکنیی nptII مقاومیبهیکانامایسیر  اییازیبخشیعمدهیهستندیکهییییییدیگریهاکهیژنییدادینشانییییدادهیهاید.یینرایشناسانی

یرایدریجدایه یمحصولیی انتقالیژنیی یایاینکهیرویدادهایوییکنندییهاییمحیطییایجادیمییمقاومتیبهیکانامایسیر  نیکبیر  وییییترنسژ

ی یرخیمییییهایباکی  یازییدهند.ییبایاحتمالیپاییر  ییی%10ازیآنجاییکهیتنهایکمی  توانیدرییکیمحیطییهاییموجودیدریخاکیرایمییازیباکی 

انتقالیژنآزمایشگاهییرشدیی یشیوعیواقعیی یتعییر  توانانی تراریختهیویمیکروبی داد،ی یمحصولاتی بایمحدودیتییبیر  هاییخاکی

ی.(Goldstein et al, 2005)یمواجهیمییشود

نیک ازیگیاهان DNA انتقالازیسوییدیگر،یی ی ترنسژ ییها،یباییبهیباکی  یباکی  ها،یدریصورتیوقوع،یدریمقایسهیبایانتقالیژنیبیر 

یرخیی یمییدهد.یتجزیهیویتحلیلنرخیپاییت  یکلیجمعیتیییدریییهاییمتاژنومییاخیر ی)ازیجملهیباکی  یانی
قابلیکشت(ییهاییباکی  هاییغیر

یدریهمهیمحیطییایجادیکنندهاندیکهیعواملیینشانیدادهی پتومایسیر  یویاسی  ،ینئومایسیر  ییموردیبررسییهامقاومتیکانامایسیر 

یژن یممکنیاستیازیاینیمخزیوجودیدارد.یچنیر  ینیمهاییمقاومت  یباکی  یشوند.ییحیطییانتخابیشدهیویدریبیر  بسیاریییهایمنتسژ

یژنازیی نیکبیوتیکییدریگیاهانییهایینشانگریمقاومتیآنت  یدارند.یاینیژنیی nptIIمانندییییترنسژ یانی
یییهایمنشأیباکی  یانی

ییمقاومیییباکی 

یبهیی انیمختلفیدریگونهیآنت  ییهاییمختلف،یدرییهایویمحیطیهاییمختلف،یجدایهبیوتیکیبهیمیر  هاییطبیعییوجودیدارند.ییباکی 

یبیوتیکبای یبیوتیکهایویاسیدیتوجهیداشتیکهیوجودیآنت  خابییهاییمختلفیازیعواملیکلیدییدریانتهایدریمحیطتفادهیازیآنت 

یویانتشاریژن یهریدویتوسطیی.بیوتیکییاستهاییمقاومتیآنت  یوینئومایسیر  بهیعنوانییکی"ضدیمیکروبیییی WHO کانامایسیر 

یی .یشوندیسلامتیانسانیطبقهیبندییمییی"یبراییبسیاریمهم یبهیعنوانییهمچنیر  -براییدرمانیعفونتیمهمکیداروییکانامایسیر 

ی مقاومیبهیداروهایییسویهیشود.یافزایشیروزافزونییمیییتوصیهوییاییسلیمقاومیبهیداریه یمهمهایییبیوتیکیبایمقاومتیبهیآنت 

یدریسراسریجه ییمانندیکانامایسیر  یجهان  انییییویمیبایستییاستان،یدلیلییبرایینگران  یمیر  لیهرچهیبهی  اقداماتیموثرییدریکنی 

یبیوتیک لیرهاسازییپسآبیکارخانهاستفادهیازیآتت  ییازیآزادسازییاینیترکیباتیدریطبیعتیمانندیکنی  هایصورتیهایویجلوگیر

د.یازیمطالبیفوقیچنیر ی ییمیییگیر یوجویشودیکهیعواملیمهمنتیجهیگیر ییدریایجادیمقاومتیدارونی دیداردیکهیمیبایستییتریویبیشی 

لیشوند یبیوتیکi ژنییدریواقعیکنی  نیکیدریایجادییدرییموجودییهاییمقاومیبهیآنت  یدخیلینیستگیاهانیترنسژ یمقاومت  وییاییییچنیر 

ییداردی  .(EFSA 2009)یسهمیبسیاریناچیر 

یآسیبیواردیکنند؟ی -4 یبیوتیکیمییتوانندیدرینتیجهیورودیبهیسلولیهاییانسان  یآیایژنیهاییمقاومیبهیآنت 

یییی،طبقیگزارشات یدستگاهیگوارشیویسلولیگیاهییدریسلولیییهایقطعاتیژنبرخ  یحیواناتییهاییپوششژ هاییسیستمیایمت 

یدریموردیادغامیاندیمشاهدهیشده)گلبولیهاییسفید(ی دریییآنهایحیواناتیوییایبیانیییDNAاینیقطعاتیدریی،یولیکنیتاکنونیگزارسژ

یارائهینشدهسلول ییایانسان  یییکهیتمامییموادیییچرایاست.ییهاییحیوان  یویهمینطوریباکی  یدریافت  ییDNAهاییرودهیحاویییغذانی

یهموارهیبایآنهایدریتماسیهسبودهیویسلول یبریورودییهاییانسان  یویمنظمییتندیبایاینیوجودیهیچیمدرگیمبت 
ی

هایییژنهمیشکی

یبهیی یانی
یوجودیندارد.یبایدیتوجهیداشتییدرونیسلولدستینخوردهیگیاهیییایباکی  هاییمقاومتیهیچیکاربردیییژنییکههاییانسان 

یهایبهیژنومیوجودیندارد،یاگرچهیینابراینیتوجیهییبراییورودیاینیژنبیییدریبدنیانسانیندارندی یهیچگونهیژن  ییییدریطییتکاملیبسژ حت 

ییژن ورییبراییانسانیدارندینیر  یکهیقابلیتیتولیدیموادیض  یدریافتینشدهیاندیازیمنابعیگیاهییتوسطیسلولهانی .ییهاییانسان 

Schubbertیکهیی1997وییی1994دریسالیهاییخودییسیآزمایشگاهییریدریبریی یازییمقادیرینشانیدادیکهیزمان  یییایییDNAبالانی باکی 

یوفاژی موشییباکی  مییبهی آزمایشگاهییخوراندهی سلولهایی ازی بسیاریی ازییشود،ی ی قطعان  حاویی حیوانی اینی ییییDNAهایی دریافت 

کنند.یدریطییعملیفاگوسیتوز،یسلولییفاگوسیتوزیاینیقطعاتیرایدریافتیمیهایدریواقعیبایانجامیعملییشوند.یاینیسلولمی

بلعدیولیکنیاینیقطعاتیواردیژنومیسلولینمییشوند.یازیسوییدیگریالگوهایییرایمیییDNAبسیارییازیموادیاطرافیخودیازیجملهیی

یمتفاوتیاستییDNAمتیلاسیونیدریی یکهیبهیسلولیگیاهییواردیمییشودینیازیبهیالگوهایییییDNA.یقطعاتییگیاهییویحیوان  یانی
باکی 

بهیطوریخلاصهی.یی(Schubbert et al,1664; 1997)ییینیامریدرینهایتیمنجریبهیتحریکیفاگوسیتوزیمییشودیااصلاخیدارندیکهیی

یازییریاگرمقادی نیکیواردیبدنیانسانیشودیاحتمالیداردیانیگیاهDNAبالانی ییهایشودیولیتایکنونیشواهدیییواردیسلولترنسژ مبت 

یآنیمشاهدهینشدههایبهیژنبریورودیاینیژن یبنابراینیورودیژناست.ییومیانسانیویتکثیر بیوتیکیازیمنابعیگیاهیییهاییمقاومیبهیآنت 

یویآسیببهیسلول ییآنهاییهاییانسان   بسیاریبعیدیاست.یییبهیسیستمیایمت 

ی
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