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 به تمقاوممطالعه موردي : تراریختهگیاهان چشم انداز اکوبیوتکنولوژیکی تولید 

  ها کش فعل

 
 پور  و سیده ساناز رمضان، بهنام کامکارلو ، حسن سلطان*اسداله احمدي خواه

 

 گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان

 

 

 مقدمه

اي بـر میـزان    ت از طریق مهندسی ژنتیک در گیاهان ایجاد شـده کـه داراي تـأثیر قابـل ملاحظـه     تاکنون تنها دو نوع خصوصی 

 اصطلاح گیاهان .)2004گوترسون و ژانگ،  (تها و دیگري مقاومت به حشرا    کش اند؛ یکی مقاومت به علف      عملکرد بوده 

ال مـصنوعی ژن یـا توسـط اصـلاح     هـاي انتق ـ  ه یـا از طریـق تکنیـک   گر گیاهانی اسـت ک ـ  بیان) 1HRC(کش   مقاوم به علف  

 .انـد  شـوند، بـه گـزین شـده     هایی کـه سـبب مقاومـت مـی      جهشبا هدف ایجادکنندگان نبات از طریق کشت بافت یا سلول      

 . نامند کش نیز می کش را گاهی اوقات گیاهان متحمل به علف گیاهان مقاوم به علف

بنـابراین تعمـیم دادن نتـایج و    . باشـد  وابـسته بـه مکـان و زمـان مـی      اثرات بالقوه هر نوع فناوري بر محیط زیست اغلب                   

قبل از بررسی اثرات بالقوه گیاهـان مقـاوم بـه    . ها امکانپذیر نیست    براي همه موقعیت   ،عمل آمده ه  هاي مطالعات ب    گیري  نتیجه

رموکـسینیل و کلـزاي مقـاوم بـه      پنبه مقاوم به ب.باشیمداشته  ییها آشنا هاي آن   کش بر محیط زیست، بایستی با فرآورده       علف

گیاهـان مقـاوم بـه سـایر      از آن پـس، .  وارد بـازار شـدند  1995گلوفوسینات در زمره اولین گیاهان مقاومی بودند که در سال     

 در اکثـر مـوارد بـه اسـتثناي چنـد رقـم ذرت مقـاوم بـه         .ندهـاي مختلـف تولیـد شـد     ژنانتقـال  ها نیز بـا اسـتفاده از     کش علف

 .  باکتریایی بوده استأمل مقاومت از منش ژن عا،گلیفوسات

 

                                       
1  - Herbicide Resistant Crops 
* Email: ahmadikhah_a@gau.ac.ir 
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 گیاهان مقاوم به بروموکسینیل) الف

و یــک ) 2004فتکـه و دوك،  (آورد  عمـل مـی  ه  فتوسـنتز ممانعــت ب ـ IIبرموکـسنیل از انتقـال الکتـرون در فتوسیـستم              

برد؛ البتـه   ز گیاهان را از بین میهاي خاصی ا   فقط گونه،کش انتخابی است که در صورت کاربرد به مقدار توصیه شده       علف

اي مقـاوم بـه ایـن     گیاهـان دولپـه  د ی ـتولاصـلاح و  بنـابراین،  . هـا دارد  اي تأثیر بیشتري نسبت بـه گـراس       بر روي گیاهان دو لپه    

 . ندی را کنترل نماهاي هرز علفبهتر بتوانند  انزارعشود  می باعث )نظیر پنبه یا کلزا(  کش علف

 گرفته شـده اسـت و آنزیمـی را سـنتز     Klebsiella ozaenaeزاد  مت به بروکسینیل از باکتري خاكژن عامل مقاو         

این ماده جدید براي گیاهـان غیـر سـمی اسـت     . نماید ونیتریل را به یکی از مشتقات اسید بنزوئیک تبدیل می        نزنماید که ب    می

اند، قادر بـه تحمـل بـیش از ده برابـر دوز      یکی شده زي ژنت رو ط این ژن دست   گیاهانی که توس  ). 1996استالکر و همکاران،    (

 . باشند  میگیاهان معمولی نسبت بهکشنده بروکسینیل 

 

 گیاهان مقاوم به گلیفوسات ) ب

کـش   قبل از تولید گیاهان مقاوم به گلیفوسات، از ایـن علـف     . کش غیر انتخابی بسیار مؤثر است      گلیفوسات یک علف          

اي   قبل از کاشت گیاه اصلی و یا براي اجتناب از تماس آن با گیاهـان زراعـی بـا تجهیـزات ویـژه     هاي آیش،   عمدتاً در زمین  

کش با مختل کردن آنـزیم   این علف). 1997اران، ک فرانتس و هم   ؛2003 دوك و همکاران،     ؛1988دوك،  (شد    استفاده می 

EPSPS     کاسـته شـده و ایـن    ،دهاي آمینه آروماتیکاز اینرو از میزان اسی. شود  سنتز شیکیمات می  چرخه، سبب اختلال در 

 CP4ولی سرانجام بـا کـشف ژن   .  به آن حساسند، اکثر گیاهان به سبب تجزیه بسیار آهسته گلیفوسات     .شود  مسیر مختل می  

انتقـال ایـن   سپس  و ،کند  مقاوم به گلیفوسات را رمز میEPSPS که یک نوع آنزیم .Agrobacterium spدر باکتري 

هاي هرز در طی زمـان رشـد    کش مؤثر براي کنترل تمام علف هاي مهمی در راستاي استفاده از این علف    گامژن به گیاهان،    

 Ochrobacterium  کـه از بـاکتري  ) GOX(ژن دیگـري بنـام گلیفوسـات اکـسیدورداکتاز     . برداشـته شـد  زراعـی  گیاه 

anthropiه است و کلزا منتقل شد مثل ذرتیشود، به گیاهان  جدا شده و سبب مقاومت به گلیفوسات می . 

 عمـدتاً ناشـی از   این افزایش .)1 شکل(سطح زیر کشت پنبه و سویاي مقاوم به گلیفوسات مرتباً در حال افزایش است            

برد مطمـئن گلیفوسـات   رهاي هرز در اثر استفاده از گیاهان مقاوم به گلیفوسات و کا   کنترل علف    هزینه  کاهش قابل ملاحظه  
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الذکر، از چغندر قند مقاوم بـه گلیفوسـات چنـدان     م افزایش سطح زیر کشت گیاهان فوقغر  علی .)2005سی،  نیاج(باشد    می

 گنـدم  .نـد ه ا قند استحصالی از گیاهان تراریختـه را نپذیرفت ـ ي مرتبط،ها   بخش ریسا زیرا صنایع غذایی و      ه است استقبالی نشد 

  .)2005دیل،  (سته امقاوم به گلیفوسات نیز به سرنوشت مشابهی دچار شد

 گیاهان مقاوم به گلوفوسینات ) ج

 Streptomycesگلوفوســـینات فـــرم مـــصنوعی فـــسفینوترسین اســـت و یـــک ترکیـــب طبیعـــی اســـت کـــه در         

hygroscopicus  این ماده از عمل آنزیم گلوتامین سینتاز    .  وجود دارد)GS (  در . آورد عمـل مـی  ه در گیاهـان ممانعـت ب ـ

  شـود و در نتیجـه بـراي سـلول     ود، یکی از سوبستراهاي آن یعنی یون آمونیوم در سلول انباشـته مـی   مختل شGSکه   صورتی

 در ، بطـور غیـر مـستقیم   ، نهایی آن ایجاد اخـتلال  تر از این است ولی نتیجه    البته مکانیزم عمل آن بسیار پیچیده     . شود  سمی می 

تـر از    طیف تأثیر وسیع است که سـریع اکش غیر انتخابی ب  گلوفوسینات یک علف.)1999لیدون و دوك،   (باشد    فتوسنتز می 

 موجـوداتی کـه داراي ژن   فقـط  .دهـد  کش مقاومت نشان نمی   گونه علف هرزي به این علف      هیچ. نماید  گلیفوسات عمل می  

pat   یا bar از ژن .کـش مقاومـت نـشان دهنـد      به این علـف ندباشند قادر    می bar     ه  بـراي تولیـد کلـزا، پنبـه و ذرت مقـاوم ب ـ

 . طور وسیعی استفاده شده استه گلوفوسینات ب

 
 ).2005اقتباس از دوك، (کا یمرآخته در یا و پنبه تراریر کشت سویش درصد سطح زیافزانرخ  .1شکل 

 هاي هرز  هاي فسیلی براي کنترل علف ها و سوخت کش استفاده از علف
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مـثلاً  . اند هاي هرز در کشورهاي توسعه یافته بوده ی کنترل علفها در زمره ابزار اصل کش ، علفماز نیمه دوم قرن بیست            

 درصد انواع سموم مورد استفاده در کـشاورزي را تـشکیل   70کش ها حدود  در آمریکاي شمالی، در دو دهه گذشته، علف       

جـین دسـتی بـا     و و ورزي گسترده  عمدتاً با عملیات خاك  انها، زارع  کش  قبل از معرفی علف    .)1998آنونیموس،  (دادند    می

گیاهان سبب افزایش  نیکاشت اکه آیا  کش بر سر این پس از تولید گیاهان مقاوم به علف. نمودند  هاي هرز مبارزه می    علف

ي کلی مطـرح شـده مبنـی بـر      البته یک فرضیه.  یا نه، هیچ گاه توافق کلی وجود نداشته است  ستا  دهشکش   استفاده از علف  

 مواد شیمیایی سبب افزایش خطرات زیست محیطی و ریسک مـسمومیت زایـی بـراي محـیط      اینکه افزایش مقدار استفاده از    

هـا   کـش   در مورد تمام علـف ،در این فرضیه خطرات بالقوه و ریسک مسمومیت زایی براي محیط زیست      .  است  زیست شده 

   و ریـسک هـاي مختلـف داراي خطـرات    کـش  کـه واقعـاً ایـن گونـه نیـست بلکـه علـف           سان فرض شده است در حالی      یک

کش دقیقـاً بـه معنـاي خطـرات بـالقوه یـا         بنابراین، میزان کاربرد علف   . باشند  مسمومیت زایی متفاوتی براي محیط زیست می      

 . باشد تواند  ریسک مسمومیت زایی براي محیط نمی

 ءزرونــد، جــ کــار مــیه  بــ کــش گیاهــان مقــاوم بــه علــفزراعــت نات کــه در یکــش گلیفوســات و گلوفوســ دو علــف        

هـاي بـا ریـسک پـایین      کـش  ؛ ولی بـا ایـن حـال در زمـره علـف     تقریباً بالاستها  هایی هستند که میزان کاربرد آن    کش علف

 . )1 جدول( دشون میمحسوب محیطی نامطلوب مسمومیت زایی و اثرات 

  کـش  مقـاوم بـه علـف   ها در مزارع تحت کشت گیاهـان   کش ند که حجم استفاده از علف   ه ا برخی محققان اظهار داشت            

) 2000(ایـن در حـالی اسـت کـه دیگـر محققـان نظیـر هیملـیچ و همکـارانش          ). 2003 و   2001مثلاً بن بروك،    (بیشتر است   

کش مصرفی در مزارع تحت کـشت گیاهـان مقـاوم بـه      اي در مقدار کل علف گیري کردند که هیچ تغییر قابل ملاحظه      نتیجه

است ولی بر این واقعیت صحه گذاردند کـه افـزایش سـطح زیـر کـشت گیاهـان           کش در ایالات متحده مشاهده نشده        علف

نیـز بـه   ) 2000(پرنتر رجیانـسی و کـا  . باشـند  تـر مـی   هایی شده که حـداقل سـه بـار سـمی       کش مقاوم منتج به جایگزینی علف    

 . هاي مشابهی رسیدند گیري نتیجه

با معرفی گیاهان تراریخته مقاوم بـه گلیفوسـات،   ده اند که کرگزارش ) 2001(اواس و لیور واین در حالی است که تر             

دریافتنـد  ) 2002(کارپنتر و جیانـسی  . ها، مصرف شده است کش  تن از بقیه علف   3270به جاي   گلیفوسات  تن   2450حدود  

 .ه اسـت کـش مـصرفی گردیـد    که معرفی سویاي تراریخته مقاوم به گلیفوسات در ایالات متحده منتج به کاهش حجم علف 
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طـور کلـی نیـاز    ه ب ـنسبت به گیاهان غیرتراریختـه  اظهار داشته که محصولات تراریخته مقاوم به گلیفوسات      ) 2005(جیانسی  

 تـن در سـال از   17000طـور متوسـط   ه  که فناوري مقاومـت بـه گلیفوسـات ب ـ   هآورد نمودوي بر. دارندکش  کمتري به علف  

 تـا  1996کش مصرفی در واحد سطح از سـال    پنبه، مقدار علف  در زراعت . کاهد  در ایالات متحده می    ها کش مصرف علف 

کش از صفر درصد بـه    که سطح زیر کشت پنبه تراریخته مقاوم به علفاست این در حالی .ه است تقریباً تغییري نکرد 2000

یختـه  نـد کـه معرفـی چغندرقنـد ترار    ه ابـرآورد کـرد  ) 2002 (شکویت و همکاران). 1شکل  (استافزایش یافته % 50حدود  

هـاي   علت این کاهش آن است کـه کنتـرل علـف   . کش شده است  اروپا، سبب کاهش مصرف علفدرمقاوم به گلیفوسات    

مواد شیمیایی مورد استفاده براي کنتـرل  حجم هاي بسیار کم مصرف حاصل خواهد شد و در نتیجه  کش هرز با کاربرد علف   

اگر این امـر  . رفت کار میه ر مورد گیاهان مقاوم غیر تراریخته ب به کمتر از مقدار مصرفی خواهد رسید که د     ،هاي هرز  علف

البته نباید از خـاطر دور داشـت کـه    . یدز یک چنین استراتژي را برخواهند گ احتمالاًانصادي و کارآمد باشد، آنگاه زارع     اقت

 . باشد گر کاهش ریسک نمی بیانهمیشه کش مضرفی  کاهش علفزیرا همین سادگی نیست ه قضیه ب

نـد کـه معرفـی    ه اطوري کـه برخـی محققـان اظهـار داشـت     ه در مورد کشورهاي جهان سوم قضیه بسیار متفاوت است؛ ب              

هاي هرز اسـت، مـصرف    ها در این کشورها که وجین دستی روش اصلی مبارزه با علف کش گیاهان تراریخته مقاوم به علف 

ایـن در  . دست نیامده استه  دال بر این اتفاق بی روشن كنون مدار  البته تا ک   .)2001شیوا،  (کش را افزایش خواهد داد       علف

هـاي هـرز در مـزارع تحـت کـشت گیاهـان        فقیر کشورهاي جهان سوم کنترل علـف ان دانیم براي زارع  است که ما می  یحال

 عملیات کش افزایش خواهد یافت و در عوض رو مصرف علف  از نظر اقتصادي بسیار حیاتی است و از این  ،تراریخته مقاوم 

 . ورزي و وجین دستی کنار گذاشته خواهد شد خاك

هـاي هـرز بـه     هاي مقاوم علـف   پیهاي طبیعی و بیوت کش هجوم گونه مسئله دیگر این است که با افزایش مصرف علف            

یند در نتیجه این افزا کش می ها سال به سال بر مقدار مصرف علف   مزارع افزایش یافته و کشاورزان براي مبارزه مؤثرتر با آن         

این امر در برگشت مجدداً سبب افزایش مقدار . دهند تري یا جدیدتري از مقاومت را توسعه و بروز می      گیاهان هرز نوع قوي   

دارد که این افزایش  اظهار می) 2003(بن بروك . شود کش در مزارع تحت کاشت گیاهان تراریخته مقاوم می       مصرف علف 

اند کـه   نیز اظهار کرده) 2005(اون و زلایا . ربه شده استجرد گیاهان مقاوم به گلیفوسات تکش قبلاً در مو  در مصرف علف  

 . قبلاً چنین حالتی در مورد گیاهان مقاوم به گلیفوسات در برخی نقاط مشاهده شده است
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ایش کاربرد این نیز سبب افز) 200وود برن، (کاهش قیمت گلیفوسات در اثر سرآمدن مهلت قانونی حفاظت نوآوري                   

کش در ایالات متحده باعث کاهش قابل  سویاي تراریخته مقاوم به این علف ارقام  کشت و کار وسیع     . کش شده است   علف

نلـسون و  (هـاي سـازنده شـده اسـت      خاطر رقابت میان شـرکت ه ها ب کش در قیمت انواع دیگر علف%) 80تا حدود  (ملاحظه  

طور غیـر مـستقیم سـبب اقتـصادي شـدن      ه سویاي تراریخته در برخی موارد ب   ارقام  از   بنابراین استقبال وسیع     .)2003بولاك،  

هاي رقیب، کاشت گیاهـان تراریختـه در طـی     کش تر علف   هاي رقابتی   رغم قیمت  یعل. شود  ها می   کش استفاده از سایر علف   

  .)1 شکل(اي افزایش یافته است  طور قابل ملاحظهه  زمانی ب این بازه

، اثـرات زیـست   )1992(اي با استفاده از مدل اثرات زیست محیطی کواچ و همکـاران    در مطالعه)2003( کویپر   و کلتر        

کـاربرد   اکولوژیـک  تکش بر کارگران مزارع، اثـرات آن بـر مـصرف کننـدگان و اثـرا           ها، اثرات علف     شک محیطی علف 

دهـد   نتایج این مطالعـه نـشان مـی   . اند یخته مقایسه نمودهگیاهان تراریخته مقاوم را با گیاهان غیر ترار      زراعت  ها در     کش علف

 در مـورد گیاهـان   ،الـذکر  فـوق منفـی  تمـامی اثـرات   کش کاسته شده و  در زراعت گیاهان مقاوم، از میزان مصرف علف     که  

 ). 1 جدول (بسیار کمتر بوده استگیاهان غیر تراریخته نسبت به تراریخته 

 

 فسیلی هاي  اثرات زیست محیطی کاربرد سوخت

کار رفتـه در طـی عملیـات خـاك     ه هاي فسیلی ب  هاي هرز، سوخت   ترین منابع آلودگی در مدیریت علف      یکی از مهم           

کـش سـبب کـاهش     تراریختـه مقـاوم بـه علـف      معرفی و کاشـت گیاهـان     . باشد  کش می  عنوان علف ه  ورزي و کاربرد آنها ب    

 بنابراین نیاز بـه اسـتفاده از   .)2005جیانسی، (ها شده است  کش لفعملیات خاك ورزي و در برخی موارد کاهش کاربرد ع   

اولفـسدوتر و  (ي هـرز کـاهش یافتـه اسـت     هـا  هاي فسیلی در طـی عملیـات خـاك ورزي و نیـز بـراي کنتـرل علـف            سوخت

انـد کـه     نتیجه گیـري کـرده  ،با استفاده از رهیافت ارزیابی چرخه حیات ) 2004(نت و همکارانش    باخیراً،  ). 2000همکاران،  

کـش در    عبارت از کـاهش نـشت علـف   ، گلیفوسات بهمزیت عمده زیست محیطی کشت و کار چغندر قند تراریخته مقاوم       

 بنابراین در نهایت سبب کاهش گرم .)کش بخاطر کاهش مصرف علف (باشد  و در مزارع می  ،کارخانه، در طی حمل و نقل     

ها و کاهش اسـیدي شـدن و نیتراتـه شـدن      کاهش آلودگی آب  لایه ازون،    تخریبکاهش   ، دود مهشدن کره زمین، کاهش     

 ). 2 شکل(د وش خاك و آب می



  مجموعه مقالات دومین همایش ملی کشاورزي بوم شناختی ایران
  گرگان-1386 مهرماه 26 -25
 

 442 
 

 

 شویی و فشرده شدن خاك  خاكخته بر یاهان تراریاثر گ

ها این است کـه باعـث کـاهش یـا حتـی عـدم نیـاز بـه          کش از مزایاي دیگر استفاده از گیاهان تراریخته مقاوم به علف                  

ند که در نهایت منجر به کـاهش و فرسـایش خـاك ناشـی از بارنـدگی و بـاد، کـاهش مـصرف         شو ورزي می  یات خاك عمل

 .)2004نـد،  لاهو( شـوند  هاي فسیلی، کاهش آلودگی هوا و جلوگیري از کاهش رطوبت خاك و فـشردگی آن مـی       سوخت

قـوع  واهش خطـر  رو ک ورزي سبب بهبود ساختمان خاك و از این هود است کاهش نیاز به عملیات خاك      طور که مش   همان

عمـال  هاي فوقانی خاك در اثر اِ شاید بتوان گفت که شسته شدن لایه     . گردد هاي سطحی می   لودگی آب و آ ب سطحی   اروان

حتی بهم زدن حالت طبیعـی خـاك بـراي    . درو میبه شمار رزي وترین اثر زیست محیطی کشا   ورزي، مخرب  عملیات خاك 

از خـاك  گردد زیرا وقتی که لایه سـطحی   ي سطحی آن به حالت اولیه بر میها تر از شسته شدن لایه انجام کشاورزي، سریع  

 .کشد تا دوباره جایگزین شود  حتی چند دوره زمین شناسی طول میها و دست رفت، قرن

 

 .رامترهاي مختلفاکش بر پ ها در زراعت محصولات تراریخته مقاوم به علف کش کاربرد علفمنفی  اثرات .1جدول   

 تراریخته تراریختهغیر نام محصول

   کلزا

 5/0 1/1 )پوند بر ایکر(کش          مصرف علف

 2/16 9/30         تاثیر محیطی کل

 8 17         تاثیر بر کارگر مزرعه

 5/3 3/9         تاثیر بر مصرف کننده

 2/37 5/66         تاثیر اکولوژیکی

   پنبه              

 9/1 3/2 )وند بر ایکرپ(کش          مصرف علف

 0/54 0/61         تاثیر محیطی کل
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 2/33 2/42         تاثیر بر کارگر مزرعه

 6/14 4/18         تاثیر بر مصرف کننده

 3/114 4/122         تاثیر اکولوژیکی

   ذرت

 4/2 4/3 )پوند بر ایکر(کش          مصرف علف

 9/69 5/102         تاثیر محیطی کل

 9/39 2/52         تاثیر بر کارگر مزرعه

 0/19 7/26         تاثیر بر مصرف کننده

 0/150 3/224         تاثیر اکولوژیکی

   سویا

 0/1 5/1 )پوند بر ایکر(کش          مصرف علف

 8/30 9/40         تاثیر محیطی کل

 2/15 9/29         تاثیر بر کارگر مزرعه

 7/6 8/12 ر بر مصرف کننده        تاثی

 6/70 1/80         تاثیر اکولوژیکی
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ا و آلمـان از  یتانیخته در بریکش در زراعت چغندرقند معمولی نسبت به چغندرقند ترار اثرات کاربرد علف   .2شکل  

کـش   علـف  دو نوع رژیم مـصرف  :UKB و UKA .ه ازونی لاتخریبن و  یل گرم شدن کره زم    ی، پتانس ينظر مصرف انرژ  

 :Ht و ،کـش در آلمـان   علـف همـان   نـوعی رژیـم مـصرف        :GER ؛در زراعت چغندرقنـد معمـولی در بریتانیـا        گلیفوسات  

اقتباس از بنـت و همکـاران،   (کش گلیفوسات در زراعت چغندرقند تراریخته مقاوم به گلیفوسات  عبارتست از مصرف علف 

2004.(  

 

 8/1 سـالانه  طـور متوسـط  ه  ب،پس از معرفی سویاي تراریخته مقاوم به گلیفوساتاز سویاکاران % 53در ایالات متحده           

ون دلار در سـال از   میلی ـ385یعنـی حـدود   ) 2001انجمـن سـویاکاران امریکـا،    (اند  ورزي خود کاسته برابر از عملیات خاك 

ت بـدون  یریسـتفاده از مـد  ، ا)1شکل (اهان ین نوع گین با گسترش کاشت ا   یهمچن. کاسته شده است  ورزي   هاي خاك   هزینه

بیشتر این تغییرات ناشی از کاشت سویاي ). 3شکل ( افزایش یافته است ،ورزي کاهش یافته و مدیریت با خاك ورزي   خاك

 گاهی اوقات سـبب رجعـت   ،گیاهان تراریخته مقاوم به گلیفوساتزراعت  هاي هرز در     ولی تغییر علف  . تراریخته بوده است  

 . هاي هرز شده است عنوان یک ابزار مدیریتی براي کنترل علفه ورزي کامل ب خاكتم سیس به استفاده از انزارع

ورزي کامل حدود ده تن بر هکتـار بـوده    ی در حالت استفاده از عملیات خاك     شوی همچنین در آراژانتین میزان خاك             

رو در  ورزي برطرف شده و از ایـن   خاك نیاز به عملیات  ،که با کاشت سویاي تراریخته مقاوم به گلیفوسات        است در حالی  

 دیگري که کمتر مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته است،  مسئله). 2003لما،  و پنا(شویی جلوگیري شده است  واقع از خاك

استفاده از این گیاهـان کـلاً منجـر بـه کـاهش دفعـات       . باشد کش بر فشردگی خاك می تأثیر گیاهان تراریخته مقاوم به علف  
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پاشـی در مزرعـه شـده اسـت کـه ایـن امـر منـتج بـه           کش و در نتیجه کاهش نیاز به استفاده از تراکتور براي سم    د علف کاربر

 . شود کاهش فشردگی خاك می

 
 .ورزي سویا هاي خاك  روش.3شکل 

 

 کش بر آب و هوا  اثرات گیاهان تراریخته مقاوم به علف

هاي کشت  دل ارزیابی چرخه حیات، اثرات ریست محیطی و بهداشتی رژیم    با استفاده از م   ) 2004(بنت و همکارانش             

انـد و دریافتنـد     نمودههریخته مقاوم به گلیفوسات مقایساسنتی چغندر قند را در بریتانیا و آلمان با سیستم کشت چغندر قند تر         

ان خطرات کمتري دارد زیـرا بـا   که کشت گیاهان تراریخته نسبت به گیاهان غیر تراریخته، براي محیط زیست و سلامت انس      

 کارخانه و در طی حمل و نقل درکش  کش کاهش یافته و از اینرو نشت علف      کاشت گیاهان تراریخته نیاز به مصرف علف      

کـش از قبیـل گـرم      منفی آب و هوایی ناشی از نشت علفهاياثر. همچنین در طی کاربرد در مزارع کاهش خواهد یافتو  

شـت گیاهـان   اها و اسیدي شدن و نیتراته شدن خـاك و آب، در حالـت ک   ه ازون، آلودگی آب لایتخریبشدن کره زمین،    

هـا و   تابستانه، ورود مواد سـمی بـه آب  دودهاي  مه تشکیل از یمشکلات ناش. باشد تراریخته کمتر از گیاهان غیرتراریخته می  

کـش کمتـر     مورد گیاهان تراریخته مقاوم به علفباشند، نیز در سرطان که داراي اثرات منفی بر سلامت انسان می      بروز انواع   

 ). 2شکل (باشد  می
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 آب اثر بر ) الف

طی و در ) 1988میلت و همکاران، (شود  هاي سطحی آب مورد تجزیه نوري واقع می         کش بروموکسینیل در لایه    علف        

 ،پس از رهاسازي در آب زهکشی روز 15 دیده شده که این سم هاي در آزمایش. شود  طبیعی چرخه آب تجزیه میگردش

گونـه   هـیچ ) 1992(وایـت و همکـارانش   . گـردد  زي انباشـته نمـی     ن موجودات زنـده آب    بنابراین در بد  . رود  کاملاً از بین می   

 نـوع  5اي کـه بـا    در مطالعه) 2000(هیل و همکارانش . پاشی مشاهده ننمودند ها پس از سم   ی را در آب زهکش    لبروموکسینی

موکـسنیل از خـاك را مـشاهده کردنـد در     وبرکـش    از نشت علف  یمقدار متوسط کانادا انجام داده بودند،     خاك در البرتاي    

 هیـل و  .کش تریفلوران اصـلاً از خـاك نـشت نکـرده بـود      شت کرده بود و علفنمقدار زیاد ه یکامبا بدکش  که علف  حالی

کـش   و بارندگی یا آبیاري بر مقدار تجمع علفکش  همکارانش در یک مطالعه سه ساله که براي تعیین اثرات کاربرد علف      

هـاي نمونـه بـرداري شـده توانـستند        درصـد از چاهـک  17-61 بودند، گزارش نمودنـد کـه در    هدر آب زیر زمینی انجام داد     

در ) 1995(یلـر و همکـارانش   مولـی  . کـش دیگـر را شناسـایی نماینـد      و سه علـف   ) ppb 4/8-03/0به میزان   (موکسینیل  وبر

کـش گلیفوسـات را     علـف ،، نتوانستند در آب زیر زمینیدهاي زیادي انجام دادن  کش  مدتی که در کانادا با علف      مطالعه بلند 

 . شناسایی نمایند

 ایـن  کـه  نی ـن خـاطر بـا ا  یهم ـه ب ـ .ندبچـس  یم ـنات به شـدت بـه ذرات خـاك       یکش گلیفوسات و گلوفوس    هر دو علف          

در مطالعـات گونـاگون نـشان داده شـده کـه      . شـوند  هـاي زیرزمینـی نمـی    بها بسیار محلول در آبند، ولـی وارد آ        شک علف

). 2002کارپنتر و همکـاران،  (شود  هاي سطحی می کش دیگر، کمتر سبب آلودگی آب   گلیفوسات نسبت به چند نوع علف     

هـاي   کش  از آنجا که علف.شود کش دیگري تجزیه می تر از هر علف هاي سطحی سریع   کش پس از ورود به آب      این علف 

قابلیـت خـاك    بالا بودنشوند و  تراریخته بصورت پس رویشی کمتر استفاده میذرت گلیفوسات و گلوفوسنات در زراعت    

هـایی مثـل آتـرازین و آلاکلـر       کـش  هاي سطحی حدود یک پنجم تا یک دهـم علـف   ها به آب   ها، ورود آن   براي جذب آن  

از دهد که   میان این امکان را به زارع،ها کش ي مقاومت به این علفها بنابراین تغییر ژنتیکی ذرت در جهت انتقال ژن  . است

هاي پـس   کش جاي آنها از علفه هاي پیش رویشی مثل آترازین و آلاکلر در زراعت خود استفاده ننمایند بلکه ب          شک علف

وائوکـوپ و  (د هـاي سـطحی شـون     آب رو سبب کاهش آلـودگی  نات استفاده نمایند و از اینیرویشی گلیفوسات و گلوفوس  

 ). 2002همکاران، 
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ــگپترســون و           ــا اســتفاده از ) 2004 (هولتین ــا روشب ــدي   يه ــدل بن ــد م ــري نمودن ــستم  نتیجــه گی  کــه اســتفاده از سی

خطـر   ،گنـدم غیـر تراریختـه   /کـش   نسبت به اسـتفاده از سیـستم سـنتی علـف          ،گندم تراریخته مقاوم به گلیفوسات    /کش علف

در یـک آزمـایش   ) 1998( سـرویس ژئولـوژي ایـالات متحـده     .داردزي  ینـی و گیاهـان آب     هـاي زیـر زم     بآبراي  کمتري  

از % 50هـاي جـاري و حـدود     ها و آب آوري شده از رودخانه جمع يهاکل نمونه % 95اي گزارش نموده که بیش از         مقایسه

ولـی  بـوده انـد    کـشاورزي  دروم مورد استفاده سمی از ي حداقل یکحاو ،هاي زیر زمینی  بآاي جمع آوري شده از      ه نمونه

این مطالعه اگرچه قبل از رواج . ها یافت نشده است یک از سموم مورد استفاده در زراعت گیاهان تراریخته در این آب       هیچ

کش گلیفوسـات   از علفر طی دوره انجام آزمایش، د، ولی هها انجام شد کش وسیع زراعت گیاهان تراریخته مقاوم به علف     

جهت (زراعی هاي گیاهان  طور در موقع برداشت جهت ریزاندن برگ ش رویشی و پس رویشی و همینبه هر دو صورت پی  

 . ه استشد در سطح وسیعی استفاده می) تسهیل عمل برداشت

دهـد کـه    ها نـشان مـی    مورد مطالعه قرار گرفته و بررسی ي مختلف ها کشاورزي در آب   مورد استفاده در  تجزیه سموم            

 و MCPAهـاي   کـش  کـه علـف   گردد در حـالی  ي تجزیه میسات تحت هر دو شرایط بی هوازي و هواز        کش گلیفو  علف

مـوقعی  ختـه  یاهـان ترار  یمسئله کاربرد گلیفوسات در زراعت گ      ).2001البرچسن و همکاران،     (گردند مکوپروپ تجزیه نمی  

) که یک محیط بـسیار بـی هـوازي اسـت    (هاي زیر زمینی  کش آنقدر بالا باشد که به آب    کند که نشت علف    اهمیت پیدا می  

هـایی کـه در معـرض نـور خورشـید قـرار        براي نمونـه (هاي زیر زمینی      ساعت در آب   60نیمه عمر گلیفوسات از     . وارد شود 

 ریـسک  .)1998مـالات و بارسـلو،   (هاي نگهداري شـده در تـاریکی متفـاوت اسـت       ساعت براي نمونه770تا ) گرفته باشند 

 کردهدهد که گلیفوسات در محیط تجمع پیدا ن ها نشان می نیز بررسی گردیده و نتایج این بررسی  کش   اکولوژیک این علف  

دهـد کـه ریـسک      نشان مـی ناین بررسی همچنی). 2003سون، پسولومون و تام(وجود ندارد در محیط  و به فرم قابل دسترس      

 بر هکتار استفاده شود، بسیار نـاچیز  گرم کیلو4که از آن کمتر از    در صورتی زي   ب استفاده از گلیفوسات براي موجودات آ     

 .  کیلوگرم بر هکتار استفاده شود، کم است8که بقدار  است و در صورتی
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 هوااثر بر ) ب

ت گیاهـان تراریختـه   ع ـکش مورد اسـتفاده در زرا  سه علف . نمایند  آلوده می هوا را    ،ي اسپر رها از طریق فرا     کش علف         

ونـسیل،  (گراد اصلاً فرار نیـستند    درجه سانتی25 در دماي ،) گلوفوسینات و بروموکسینیل  ،گلیفوسات( ها  کش به علف مقاوم  

 ). 1999وان دیجک و گوکریت، (هاي جوي نام برده نشده است  ها به عنوان آلاینده و از آن) 2002

هـا و   هـا بـه مکـان    منجر به انتقال آنل این عمشود که    استفاده می ) سمپاشییا  (صورت اسپري   ه  ها ب   کش از بیشتر علف           

هاي سمپاشی شده از طریق هـوا بـه محـصولات زراعـی و        کش انتقال علف . شود   هدف از طریق هوا می     رموجودات زنده غی  

هاي مصنوعی  کش  که استفاده از علفیاز موقع) کش گویند که در ایالات متحده به آن فرار علف(سایر گیاهان غیر هدف     

 کـش، مـسئله فـرار    پس از معرفی ارقـام سـویاي تراریختـه مقـاوم بـه علـف      . ي بوده استدد، یک مسئله ج  شروع گردی قوي  

کاشت یک گیاه تراریختـه پـس از یـک گیـاه     ). 1998اون، ( رو به فزونی نهاده است کایمرآ يها در ایالت آیووا    کش علف

د ن ـتوان نمـی پاشـی   بـه هنگـام سـم    انررگنـد زیـرا کـا   ز به چنین مسائلی دامن می) که هر دو از یک گونه باشند  (غیر تراریخته   

عـلاوه بـر آن در زراعـت گیاهـان تراریختـه مقـاوم بـه        . دنتشخیص ده چشم لهیوسه بتفاوت میان این دو محصول زراعی را     

پاشـی نمـود کـه ایـن خـود خطـر فـرار         یق هوا سـم رتوان در مراحل نهایی رشد و نمو گیاه از ط        کش را می   کش، علف  علف

 . دهد را افزایش میکش  علف

هـاي گلیفوسـات و گلوفوسـینات در دو مرحلـه کـاربرد بـر روي         کش فرار اسپري علف   میزان خسارت ناشی از      .2جدول  

 ).2002اقتباس از الیس و گریفین، (سویاي معمولی 

 درصد خسارت به سویا

 2-3 (اول فصل

 )برگی

ظهور  (آخر فصل

 )اولین گل

 

    

 کش علف     

 

میزان مصرف 

 )گرم برهکتار(

  روز پس از تیمار7

 25 29 140 گلیفوسات

 70 18 3 

 35 3 0 
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 18 0 3 

 9 0 0 

 40 14 53 گلوفوسینات

 26 9 16 

 13 0 0 

 7 0 0 

 4 0 0 

  روز پس از تیمار14  

 3 35 140 گلیفوسات

 70 9 0 

 35 1 0 

 18 0 0 

 9 0 0 

 14 4 53 گلوفوسینات

 26 0 6 

 13 0 0 

 7 0 3 

 4 0 0 

  روز پس از تیمار28  

 0 8 140 گلیفوسات

 70 0 0 

 35 0 0 
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 18 1 0 

 9 0 0 

 0 1 53 گلوفوسینات

 26 1 0 

 13 0 0 

 7 0 0 

 4 0 0 

 

 کش بر روي موجودات زنده غیر هدف  علفهها و گیاهان تراریخته مقاوم ب کش  علفاتاثر

 ر هدفیغگیاهان ) الف

البتـه میـزان خـسارت بـه     . ها از بین بردن تمام گیاهان غیـر از محـصول اصـلی اسـت          کش هدف اصلی استفاده از علف             

عـده  اتواند طبـق ق  ود درصد کمی علف هرز در مزرعه میحتی وج. محصول اصلی تا جایی که امکان دارد بایستی کم باشد      

هاي هـرز یـا     بیشتر موارد، زارع نیز درصدد است تا تمام علفدر. رقابت و یا تأثیرات آللوپاتیک سبب کاهش عملکرد شود     

هـا بـه سـطح     هـاي تکثیـري آن   هاي هرز یـا سـایر انـدام    وسیله از گسترش بذر علف ها را نابود سازد تا بدین   حداقل بیشتر آن  

 . مزرعه جلوگیري کند

 گیاهـان غیـر هـدف در زمـره یکـی از      بـا هـا    آنتمـاس هـا و   کـش  فرار علـف  ،هاي مصنوعی   شک پس از معرفی علف            

 کـه از  ی محـصولات غیـر هـدف   ااسپري ب ـو تماس نقل شد، فرار نیز چه پیش از این     چنان. بوده است  زارعانمشکلات اصلی   

کش بروز پیـدا کـرده    یک گونه هستند، در زمره مشکلاتی است که جدیداً و پس از معرفی گیاهان تراریخته مقاوم به علف          

ها بر گیاهان غیر هدف مسئله جدیدي نیست، ولـی بـا ایـن وجـود مطالعـات زیـادي بـر روي         کش  علفيهاگرچه اثر . است

بـراي مثـال دي اسـنو و همکـارانش     . هاي انجام شده است  کش چنین اثراتی با استفاده از محصولات تراریخته مقاوم به علف        

کش بـراي گیاهـان در دو    سمومیت زایی این علفکش گلوفوسینات دریافتند که م در مطالعه شبیه سازي فرار علف   ) 2001(

در دوزهایی که فرار اسپري تا بـیش از یـک یـا دو متـر از حاشـیه      . باشد ن قابل تشخیص میآاي  درصد میزان مصرف مزرعه  
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ي هاي موجود در ناحیه اسـپر  ، مقدار بیوماس رویشگاه و تعداد گونه)اي  درصد دوز مزرعه64 و   32(مزرعه قابل انتظار نبوده     

دانـیم گلوفوسـینات یـک     طـور کـه مـی    دست نیامـده زیـرا همـان   ه البته در این مطالعات چیز عجیبی ب  . شده کاهش یافته بود   

 . باشد کش عمومی با طیف وسیع تأثیر می علف

هـاي گلیفوسـات و گلوفوسـینات بررسـی      کـش  نیز به فرار اسپري علـف ) بعنوان گیاهان غیر هدف(واکنش سویا و پنبه          

ها   در این مطالعه دریافت شده که در بیشتر موارد پنبه و سویا خسارت دیده و ارتفاع آن.)2002الیس و گریفین، (ده است   ش

البتـه  .  درصد کاهش یافت11ارتفاع سویا حداقل  ،کش نظر از مقدار کاربرد یا زمان مصرف علف   صرف. ه است کاهش یافت 

سویا نـسبت بـه پنبـه     ، در اواخر فصلگلوفوسینات کاربرد با  . ود نداشت کش تفاوت زیادي وج    از نظر حساسیت به دو علف     

اه، هفـت روز پـس از کـاربرد    ی ـنظـر از مرحلـه رشـد گ    صـرف ). 2جـدول   ( نشان داده اسـت کش به علفحساسیت بیشتري   

کـش    علـف  روز پس از کاربرد تفاوت میان حساسیت بـه دو 28بیشتر از گلیفوسات بوده ولی  نات  یت پنبه به گلوفوس   یحساس

مطالعـه  . ه اسـت  یـا اصـلاً تـأثیري نداشـت    ه تأثیر مخرب بـسیار کمـی داشـت    کش ، بطوري که در این زمان علف     هبسیار کم بود  

در این مطالعـه  . ه استدست آمده  و نتایج مشابهی نیز بهبا برنج و ذرت انجام شد) 2003(مشابهی توسط الیس و همکارانش    

در اوایل فصل رشـد اعمـال   )  درصد دوز توصیه شده5/12(که بیشترین دوز    انیهر دو محصول خسارت دیدند خصوصاً زم      

 . شده بود

اي بـر کیفیـت بـذر بگـذارد      تواند اثرات قابـل ملاحظـه   کش گلیفوسات در زمان رسیدن بذر می     اسپري مزرعه با علف            

کـه  ) F1(جوانه زنـی و رشـد بـذور نـسل اول     اثر گلیفوسات را بر ) 2003(ن و بوتین ربلک بو ). 1985ن،  ا و همکارا  ریئسرد(

کـه  ( گونـه آزمـایش شـده    11در این مطالعه از . کش تولید شده بودند، تعیین نمودند      توسط گیاهان اسپري شده با این علف      

شـدت در اثـر تیمـار     ه، جوانـه زنـی و رشـد هفـت گونـه از گیاهـان ب ـ      ) بر هکتار بـه بـالا بودنـد   م گر890تیمارهاي اسپري از   

هایی مثل گلیفوسات در زمان رسیدن  کش گیري نمودند که استفاده از علف     نتیجه اناین محقق . ات دچار اختلال شد   گلیفوس

 . اي خواهد شد محصول سبب تغییرات اکولوژیکی قابل ملاحظه
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 زي موجودات خاك) ب

هاي خاك   میکروب  فعالیت تغییررتند ازعباها  کش و مدیریت آن اثرات مستقیم بالقوه گیاهان تراریخته مقاوم به علف           

 تفاوت در مقـدار ترکیـب مـواد ترشـحی ریـشه،      ،هاي مورد استفاده در زراعت این گیاهان  کش به سبب اثرات مستقیم علف    

 راتخـاطر اث ـ ه ریخته و نهایتـاً تغییـر در جوامـع میکروبـی ب ـ    اها در اثر انتقال ژن از گیاه تر       تغییر در کارکرد و نقش میکروب     

هـا و تغییـر    کـش  نظیر تغییر در میزان و دفعات کاربرد سایر علـف  (یات مدیریتی اعمال شده در زراعت گیاهان تراریخته         عمل

 . تر قلمداد شده است البته در بیشتر منابع مورد نخست با اهمیت). 2004ا، ددونفلید و جرمی) (ورزي سیستم خاك

 سبب تقویت فرآیندهاي نیتریفیکاسیون خـاك    بیشتر ، و گلوفوسینات  کش گلیفوسات  موکسینیل نسبت به دو علف    وبر          

هـــاي  يبـــر روي بـــاکتر) 1987(اك و آودوس یـــراتناکـــش مختلـــف توســـط   علـــف14مـــسمومیت زایـــی . شـــود مـــی

Nitrosomonas winogradskii و  europaea Nitrobacter یفکاسـیون خـاك   یند نیترطور بر روي فرآ و همین

ایـن در  . ها بـوده اسـت   کش نیل یکی از کم خطرترین علف یکسودهد که بروم    این بررسی نشان می    نتایج   .بررسی شده است  

کـه بـا بروموکـسینیل تیمـار     (دریافتند که در سه لایه فوقانی خاك جنگلـی    ) 1983(کریستوفک و بلوماوروا    حالی است که    

مطالعـات انجـام گرفتـه در مـورد اثـر      . وده است کمتر ب،نسبت به خاك تیمار نشده ها    مقدار و تعداد اکتینومسیت    )ندشده بود 

دهد که نه تلقـیح خـاك بـا بـاکتري و نـه کـاربرد         نشان می، و رشد ذرتAzospirillumهاي  متقابل بروموکسینیل با گونه  

هـا،   شـامل بـاکتري  (هـاي عمـده میکروفلـور خـاك      ه اثـر معنـی داري بـر روي گـرو    يدارا) بـا یـا بـدون تلقـیح      (کـش    علف

اي  مخلـوط کـردن بروموکـسینیل بـا خـاك در دوز مزرعـه      ). 1983فـایز و همکـاران،   (بوده اسـت  ) ها ا و قارچ ه  اکتینومسیت

یل سبب افزایش نبروموکسی. تس بوده اها بوي میکر و دنیتروژنازينازژ فاقد هرگونه تأثیري بر روي عمل نیترو     ،توصیه شده 

 Azospirillum spp این اثر وقتی کـه از بـاکتري    روز گردیده و45وزن خشک ریشه و ساقه محصولات زراعی پس از 

 .  بیشتر بوده است،براي تلقیح خاك استفاده شده بوده

هـــاي مختلـــف  هـــا و گونـــه تغیـــرات احتمـــالی در ترکیـــب جمعیتـــی ائوبـــاکتري) 2002(جیـــامفی و همکـــارانش          

Pseudomonas sppکـه در آن  (کـش    علـف هته مقاوم ب موجود در محیط اطراف ریشه را پس از کاشت کلزاي تراریخ

یکـی  (سـویا  رقـم  زمـایش تیمارهـا عبـارت بودنـد از دو       آدر ایـن    . انـد   بررسی نموده ) کش مربوطه استفاده شده بود     از علف 

هـاي گلوفوسـینات و    کـش  ، کنترل مکـانیزه و کنتـرل بـا علـف    )کش تراریخته مقاوم و دیگري غیر تراریخته حساس به علف    
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دهی و دیگـري   دهی، یکی در آخر دروه گل  ابتداي گلدریکی ( ریشه در سه مرحله از رشد گیاه        خاك و محیط   .متازاکلر

کـه   (l6S rRNA  ژنزروش آنـالی ، هاي میکروبـی   براي شناسایی جمعیت.نمونه برداري شده بود) ي پیري کامل در مرحله

وموناس در محـیط  یا عدم وجود سود وجود .قرار گرفتاستفاده  مورد  ) شد  تکثیر می  اه   استخراجی از نمونه   DNAاز طریق   

دهـد کـه ترکیـب جمعیتـی      هـا نـشان مـی    نتـایج ایـن بررسـی   .  بررسـی گردیـد  کهاي اسید نوکلئی وسیله آنالیز توالیه  ریشه ب 

 در مقایـسه بـا تغییـرات    ات البته این اثـر ؛ه است مقدار کمی تغییر کرد،هاي خاك در محیط ریشه گیاهان تراریخته      میکروب

سبب ایجاد تغییـرات مـوقتی   ) گلوفوسینات و متازاکلر(کش  هر دو علف .  ناچیز بوده است   ، مرحله رشد و نمو گیاه     مربوط به 

 هـم ی در مرحلـه پیـري   کورزي ژنتی در ترکیب جمعیتی این دو باکتري شدند، این در حالی است که تفاوت ناشی از دست          

هاي معمولی احتمالاً ناشی از تغییرات ناخواسته یا  ریخته و لاینهاي ترا هاي مشاهده شده میان لاین   تفاوت. مشهود بوده است  

 . خصوصیات گیاهی نظیر تغییر مواد مترشحه از ریشه بوده استدر نامطلوب 

براي مثال، گومز و سـگاردوي  . طور کلی گلیفوسات اثري بر میکروفلور خاك ندارد یا اگر دارد بسیار ناچیز است       ه  ب         

مطالعـات در  . گـذارد  در دو برابـر دوز توصـیه شـده نمـی    کروفلور خاك یمگونه تأثیري بر     گلیفوسات هیچ دریافتند  ) 1985(

هاي تیپیـک هاپلودولـت و هـاپلودوکس برزیـل نـشان داده کـه در حـضور         مورد تأثیر گلیفوسات بر فعالیت میکروبی خاك      

یابـد    مـی شافـزای % 9-19تات حـدود   فلورسـین دي اس ـ FDAو هیـدرولیز  % 10-15 حـدود  CO2گلیفوسات میـزان تولیـد    

 شـدت تحـت تـأثیر قـرار    ه پس از چند سال تماس خاك بـا گلیفوسـات، فعالیـت میکروبـی ب ـ           ). 2003اراوجو و همکاران،    (

کـه تعـداد    هـا افـزایش یافتـه در حـالی     هـا و قـارچ    کش، تعداد اکتینومـسیت   روز پس از انکوباسیون با این علف  32. ردیگ می

 وجود متابولیـت  HPLC پس از سپري شدن دوره انکوباسیون، با استفاده از دستگاه .ه بودی کاهش یافتها مقدار کم    باکتري

کـش توسـط     وجـود ایـن مـاده حـاکی از تجزیـه علـف      .در محلول مورد آزمـایش اثبـات شـد   ) AMPAیعنی  (گلیفوسات  

طـور مـستقیم   ه ده که گلیفوسات ب ـشت ثاب) 2002هانی و همکاران،   (در مطالعات دیگر    . باشد  هاي خاك می    م  میکروارگانیز

 . گردد هاي خاك می سبب افزایش فعالیت میکروب

ریختـه و کلـزاي   ام کلزاي ترارقاهاي موجود در محیط ریشه  میکروبگزارش نمودند که ) 1999(سیسیلیانو و جرمیدا            

. ندهـست تفاوت هم مهاي اندوفیت  ر تعداد باکتري حتی این ارقام از نظاي با هم دارند و حظههاي قابل ملا  تفاوتغیر تراریخته   

هـاي باکتریـایی در محـیط ریـشه ارقـام       گیري کردند که از نظر جمعیـت  نتیجه) 2001(در مطالعه دیگري، دونفلید و جرمیدا      
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و تا فـصل  البته این تغییرات موقتی بوده .  نسبت به ارقام غیر تراریخته تفاوت وجود دارد،کش کلزاي تراریخته مقاوم به علف   

هاي میکروبی مربوط به محیط ریشه ذرت تراریخته مقـاوم بـه    جمعیت). 2003دونفلید و جرمیدا، (زراعی بعدي از بین رفتند    

تفاوتی با ذرت غیر تراریختـه نداشـته   ) اي  در ساختارهاي تک رشتهیچند شکل (SSCP از نظر الگوي بانددهی       ،کش علف

 ). 2002نبرگر و تبه، لشما(است 

کنون مدرك روشنی وجود نـدارد کـه نـشان دهـد گیاهـان تراریختـه            که تا  اظهار داشتند ) 2004(متولی و همکارانش             

. باشـند  هـا مـی    میکـروب توسطاي بر جذب مواد غذایی   داراي اثر قابل ملاحظه،کش و سایر گیاهان تراریخته    مقاوم به علف  

 نمونه برداري در مزرعـه  لالذکر وابسته به مح  فوقاتاند که اثر   شت گذاشته جرمیدا بر این نکته انگ    راً دونفلید و    یخهمچنین ا 

 .  نتایج تأثیر بگذاردرتواند ب در ضمن روش آنالیز میو باشند  طور فصل زراعی می و همین

 

 هاي گیاهی  پاتوژن) ج

 البتـه بـا نتـایج متنـاقض بـوده       یکی از موضوعات مطالعه شـده و ،هاي گیاهی مضر  تأثیرات سموم کشاورزي بر پاتوژن             

کـش را    سریعاً علـف ،هاي برموکسینیل و گلوفوسینات کش  از آنجاکه گیاهان تراریخته مقاوم به علف.)1993آلتمن،  (است  

ه نمایند، ب صورت متابولیکی غیر فعال میه  ب)هاي مقاومت عنوان یکی از مکانیزم  ه  ب(وسیله آنزیمی که توسط ژن مقاومت       ه  ب

هـاي   ، بـر پاسـخ محـصول زراعـی بـه پـاتوژن      ها پس از مصرف در زراعت گیاهـان تراریختـه   کش که این علف   درس  نظر می 

و حتی بر پاسـخ محـصول زراعـی بـه     ) 2001ارر، ش - ویس و مولر؛1995 رحمه و همکارن،   -توبیا(گذارند   گیاهی تأثیر می  

محتـوي اپیکوپلاسـت تـأثیر    ) Plasmodium sppمـثلاً  (ان زکمپلک ـ هـاي اپـی   هـاي حیـوانی نظیـر پارازیـت     برخی پاتوژن

 مثال، مورجان و همکـارانش  يبرا. ستندیخالص حساس نها به گلیفوسات  همه قارچ). 1998روبرتز و همکاران، (گذارند   می

 Metarrhiziumزا حــشرات نظیــر  هــاي بیمــاري اي بــر قــارچ تنهــایی اثــر کــشندهه بــفوســات یافتنــد کــه گلیدر) 2002(

anisoplia , Beauveria bassiana , Neozygites floridana , Nomuraea rileyi کـه   وقتـی البتـه  .  نـدارد

 بـه تمـام انـواع    M. anisopliae , N. floridanaهـاي   قـارچ گلیفوسـات بـه شـکل فرمولـه شـده مـصرف گردیـد،        

 انـواع فرمولاسـیون   مماکش به ت اي علف هر چهار قارچ پس از تماس با دوزهاي مزرعه.  حساسیت نشان دادند ها  فرمولاسیون

 . حساس بودند
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و گلیفوسـات  ) ایمـازاکین + پندي متالین(کش رایج  اثرات گلیفوسات، یک مخلوط علف) 2001(مر و همکارانش  رک        

هاي خاك در زراعت چهار رقم سویاي تراریخته مقاوم در هشت     بر روي میکروب  را  الذکر    کش رایج فوق   مخلوط علف + 

 هفتـه پـس از کـاربرد گلیفوسـات یـا      4-2هـا    روي ریـشه Fusarium sppهـاي   فراوانی گونـه . ه کردندا هم مقایسمنطقه ب

در یـک  .  برابـر بـوده اسـت   5 تـا  5/0تنهـایی، حـدود   ه  رایج ب ـ کش هاي رایج نسبت به کاربرد علف کش علف+ گلیفوسات  

 افزایش یافـت ولـی بـا ایـن     ،یفوساتهاي هرز در مزرعه با گل  پس از تیمار علفFusarinm sppبررسی دیگر، جمعیت 

لوسـکو و همکـاران،   (حال محصولات زراعی که بعداً در این مزارع کاشته شده بودنـد بـه فوزاریـوم آلـوده و بیمـار نـشدند         

1987 .( 

را ) Calonectria crotalariae(گلیفوسات رشـد پـاتوژن گیـاهی عامـل بیمـاري پوسـیدگی قرمـز طوقـه سـویا                   

اي نشان داده که میزان ابتلاء به این بیمـاري بـا کـاربرد پـیش       مزرعههاي آزمایش). 1991برنر و همکاران،   (زد  سا   یمتوقف م 

 بـسته بـه غلظـت    pythium ultimum  و  Fusarium solaniرشـد  . یابـد   مقادیر کم گلیفوسـات کـاهش مـی   یرویش

هاي هرز مـرده و یـا در حـال     علف). 1992ان، کاوات و همکار(تواند تحریک و یا متوقف گردد        کش می  کاربرد این علف  

و   pythium ultimumجمعیـت  . آورنـد   یهـاي گیـاهی فـراهم م ـ     ریـز اقلـیم مناسـبی بـراي رشـد پـاتوژن      ،خشک شـدن 

Fusaium solaniکاوات و همکاران، (هاي هرز تیمار شده با گلیفوسات افزایش یافته است  هاي محتوي علف  در خاك

تونیـا وقتـی کـه فواصـل میـان      کدریافتند که ابتلاء به پوسیدگی ریـشه ناشـی از رایزو         ) 1992(رانش  اسمایلی و همکا  ). 1997

علت این امر فراهم شدن مقدار بیشتري مواد . یابد لکرد کاهش میمها و کاشت محصول کوتاه باشد، شدیدتر بوده و ع         تیمار

 . باشد ی میهاي گیاه هاي هرز در حال خشک شدن براي پاتوژن غذایی از طریق علف

در زراعت گیاهان غیر مقاوم بـه گلیفوسـات،   . تواند بر نحوه واکنش گیاه به پاتوژن اثر بگذارد          گلیفوسات همچنین می          

 لیـو و همکـاران،   ؛1988جوحـال و راهـه،   (هاي گیاهی شـود   تواند سبب افزایش حساسیت گیاه به پاتوژن        کش می   علف نای

کـه از طریـق   (د یا حداقل تا حدودي از طریق توقف تولید ترکیبات دخیل در واکنش دفـاعی         این امر به احتمال زیا     .)1997

حتـی برخـی اوقـات دوزهـاي     . یابـد  ها و لیگنین تحقق می    نظیر برخی فیتوالکسین  ) شوند  ات تولید می  موشیمیایی شکی یبمسیر  

 ). 1988برامال و هیگنیز، (گردد   ییاهی مهاي گ پائین گلیفوسات سبب حساس شدن ارقام مقاوم به بیماري
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در . هـاي گیـاهی وجـود دارد     مبنی بر افزایش حساسیت محصولات تراریخته مقـاوم بـه پـاتوژن        هایی  شراهمچنین گز          

ایالت میشیگان امریکا مشاهده شده که در مزارع حساسیت سویاي ترازیخته مقاوم به گلیفوسات، به اسکلروتینا افزایش یافته      

 البته گزارش شده که نه گلیفوسات، نه نـوع فرمولاسـیون و نـه ژن مقاومـت در ایـن افـزایش             .)2003اران،  لی و همک  (است  

 ). 2000لی و همکاران، (حساسیت نقشی ندارند 

کـش از علائـم ایجـاد شـده توسـط پـاتوژن عامـل بلاسـت          وم به گلیفوسات، کـاربرد ایـن علـف   ادر برنج تراریخته مق           

Magnaporthe griseaبیمـاري سـوختگی غـلاف کـه توسـط      .)1996تـادا و همکـاران،   (کاهـد    می Rhizoctonia 

solani  پپتیدي است کـه توسـط گیـاه تبـدیل بـه گلیفوسـات        (کش گلیفوسات یا بیالافوس      شود، با مصرف علف     ایجاد می

همچنین کـاربرد  ). 1993اران، اوچیمیا و همک(کش، کاملاً کنترل گردید  بر روي برنج ترازیخته مقاوم به این علف     ) شود  می

 Rhizoctonia  و Sclerotina homeocrpa يها  قارچ سبب کنترل،اگروستیس یاه علفیگگلوفوسینات در زراعت 

salani   کش علاوه بر استفاده جهـت کنتـرل     این امر حاکی از آن است که از این علف .)2003وانگ و همکاران،    ( گردید

 . هاي تراریخته استفاده نمود هاي قارچی در این گراس ل پاتوژنتوان براي کنتر هاي هرز، می علف

گاه در صورت آلوده   ویروس موزاییک کلم افزایش یابد، آن35Sکش بوسیله پروموتر  اگر بیان ژن مقاومت به علف         

 نـشان  تیکـش حـساس   بـه علـف  شدن محصول به این ویروس، بیان ژن مقاومت کاهش خواهـد یافـت و در نتیجـه محـصول      

کـش یـا گیـاه      دال بر تأثیر مثبت علـف يتوان هم شواهد یکه م  نیخلاصه کلام ا  ). 2000کاف و همکاران،    -ال(خواهد داد   

کـش   د در خـصوص دو علـف  البتـه اکثـر شـواه   . هاي گیاهی یافـت  تراریخته و هم شواهدي دال بر تأثیر منفی آنها بر پاتوژن   

 . گردند ها می رد زیرا باعث کنترل بیماريی آنها داسینات دلالت بر تأثیر منففولوگلیفوسات و گ

 

 بند پایان ) د

البته بدیهی . باشند کشی یا هر تأثیر دیگري بر بندپایان می    ینیل و گلیفوسات فاقد اثرات حشره     هاي بروموکس   کش علف         

هـا   هاي آن بندپایان و ترکیب گونهتواند با تأثیر بر پوشش گیاهی اثرات غیر مستقیمی بر جمعیت         می یکش است که هر علف   

جـاي سیـستم   ه مثلاً اسـتفاده از سیـستم بـدون خـاك ورزي ب ـ      (علاوه بر این، تغییرات سیستم کاشت       . در یک منطقه بگذارد   

 . اي بر جمعیت بند پایان بگذارد تواند اثرات قابل ملاحظه می) ورزي خاك
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. دار بـوده اسـت   شده، اثرات مستقیم گلیفوسات بر بندپایان غیر معنـی هاي انجام     جالب است بدانید که در تمام بررسی               

گلیفوسـات بـراي   کـه  انـد   ها اظهار نموده ، در مطالعه اثرات گلیفوسات بر عنکبوت)2001(براي مثال، هاگتون و همکارانش  

 حتی در دو برابر دوز اند که گلیفوسات دهنموگزارش  ) 1985(گومز و سگاردوي    .  کاملاً بی خطر است    ،بندپایان غیر هدف  

 از طریق اثـر بـر   ،کش اثر غیر مستقیم این علف. باشد زي می  دپایان کوچک خاك  بن فاقد هرگونه تأثیري بر      ،اش  توصیه شده 

 Cortoma trifurcataدریافتند که جمعیت ) 2004(کسون و پیتر جبراي مثال، . باشد یمهاي هرز  ترکیب و تراکم علف

 تحـت  Anticarsia gemmatlis و کـرم  Plathypana Scarba بـالغ، لاروهـاي    Spissistilus festinus، بـالغ 

ولـی  . گیـرد  کـش قـرار نمـی     علـف يگلیفوسات و دوزهاي توصیه شـده یـا دوزهـاي تـأخیر         به  تأثیر سویاي تراریخته مقاوم     

 کردنـد کـه    گیـري   نتیجهحققاناین م. کش کاهش یافت  در اثر مصرف علفGeocoris punctipesجمعیت حشره بالغ 

 . هاي هرز پس از کاربرد گلیفوسات بوده است این اثر ناشی از کاهش تراکم علف

تراریخته مقاوم بـه  سویاي در دو رقم سویاي معمولی و دو رقم ) Hypeana scabra(تأثیر گیاه میزبان بر کرم سبز          

این مطالعه نشان ). 2002مورجان و پدیگو،  (ه استفتمورد مطالعه قرار گر نیز  ) کش د این علف  ربا یا بدون کارب   (گلیفوسات  

 نظـر اخـتلال   زحتـی ا . گونه تفاوتی میان تیمارها از نظر تأثیر بر زمان بلوغ و زنده مـانی حـشره وجـود نـدارد       دهد که هیچ    می

ان ارقام معمـولی  می(هاي ژنتیکی  در واقع تفاوت . ه است  مشاهده نشد  تیمارهاجنسیت یا تغییر مورفولوژیکی نیز تفاوتی میان        

بـی   لیت میزبانی سویا براي ایـن حـشره   بر قاب) زاي گیاهی است  که نوعی عامل تنش   (کش   یا کاربرد علف  ) و ارقام تراریخته  

 . تأثیر بوده است

ر وط ـه شـود، ب ـ  هاي هرز که به تعداد بیشتري علف هرز اجازه رشـد داده مـی   هاي مدیریت علف  دسته از سیستم   در آن          

ها با این قاعده کلی سازگاري   البته برخی گونه.)2000کلیو و همکاران،  وب(باشد    هاي حشرات بیشتر می     راکم جمعیت کلی ت 

بهتـر  را هـاي بـا علـف هـرز کمتـر       سیستم) Empoasca fabae(زمینی  خوار سیب زنجرك برگ که  مثال،طوره  ب.ندارند

زمینـی، ارقـام خاصـی از     هاي سـیب  و زنجرك) Cerotoma trifurcate(خوار لوبیا  هاي برگ سوسک. دده یح میرجت

حـاکی از آن اسـت کـه    ان  محقق ـنهاي ای یافته. البته این اثرات به ارتفاع بوته نسبت داده شده است   . دهند  سویا را ترجیح می   

ي مـدیریت  هـا  گذارند، ولی سیستم مینیت حشرات ع تأثیر چندانی بر جم،هرچند ارقام سویاي تراریخته مقاوم به گلیفوسات 

 . تواند بر آن تأثیر بگذارد هرز میهاي  علف
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انـد   گـزارش نمـوده  ) 2001(کوتلسا و کـاونی  . تواند براي حشرات سمی باشد  بر خلاف گلیفوسات، گلوفوسینات می              

ی مـسمومیت زای ـ . باشـد   سمی میCalpodes ethliusهاي نسل اول  ها براي کرم  بر روي برگ کش که پاشیدن این علف

نقطـه هـدفی کـه در    همـان  یعنی درست (کش احتمالاً ناشی از اختلال در آنزیم گلوتامین سینتاز حشره بوده است           این علف 

 ).کند گیاه هم عمل می

 ppm540هاي نباتی شکارچی در غلظـت   آمونیوم براي حشرات و کنه  عاتی که در مورد سمیت گلوفوسینات       در مطال          

 ضعیفی بـر تخـم    زایییتومسمقابلیت مانجام گرفته است، این ماده فقط داراي ) رود کار میه یب ب سهاي غلظتی که در باغ (

Amblyseius womersleyi ،Phytoseiulus persimilis و Tetranychus urticae    بوده ولی براي شـفیره هـا

 .)2001  و همکاران،آن(و حشرات بالغ این شکارچیان قابلیت مسمومیت زایی بالایی داشته است 

داراي اثـر   ،در زراعـت گیاهـان تراریختـه      کـش   مـصرف علـف    وجود دارد که نشان دهد     شواهد کمی    ،رفته هم روي         

البته کاشت این نوع گیاهان و عملیات داشت مخصوص . باشد می) هاي طبیعی در مزرعه یا محیط  (بر روي بندپایان    مستقیمی  

 .ین موجودات اثر بگذاردطور غیر مستقیم بر اه تواند ب  می،ها آن

 

 پرندگان و حیات وحش ) ه

 زیـست محیطـی کـاربرد ارقـام سـویاي      اتها براي مـوش، اثـر     کش  گلیفوسات و سایر علف    LD50با استفاده از دوز             

بـر  . مورد مقایسه قـرار گرفـت  ) 2003( مزرعه ایالات متحده توسط نلسون و بولاك 1400ارقام غیر تراریخته در و تراریخته  

              نتــایج. کـش بـراي زارعـین مـورد مطالعـه قـرار گرفـت        خـلاف اکثـر مطالعـات قبلـی، در ایـن بررسـی سـمیت نـسبی علــف        

خـصوصاً از  دهد که تکنولوژي استفاده از ارقام سویاي تراریخته با محـیط زیـست سـازگارتر بـوده و             ها نشان می    شبیه سازي 

 . است کم خطرترنقطه نظر سمیت براي پستاندارن 

کـش    علـف 16ریسک اکولوژیکی مصرف گلیفوسات را در زراعت گنـدم تراریختـه بـا     ) 2004(پترسون و هولتینگ            

 Tier1ایـن محققـان از روش ارزیـابی ریـسک کمـی      . دیگر در زراعت گندم بهاره غیر تراریخته مورد مقایسه قـرار دادنـد         

داران  را بـراي مهـره   آنطـور ریـسک    ان و پستانداران وحـشی و همـین  استفاده نمودند و ریسک جیره غذایی را براي پرندگ   

ها را روي درصد سبز شدن بذور و قدرت رشد رویشی  کش  علفراتزي و نیز اث زي و در گیاهان آب تنان آب زي، نرم آب
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هـاي   ، آبزي ایشان دریافتند که ریسک ناشی از مصرف گلیفوسـات بـراي گیاهـان آب          .ارزیابی نمودند  گیاهان غیر هدف  

 . )3جدول  (هاي دیگر کمتر است کش زیرزمینی و درصد سبز شدن گیاهان غیر هدف نسبت به اکثر علف

هاي هرز و  وسیله کاهش شدید بیوماس علفه ب(ها و منابع غذایی  گاه در پناه محصولات تراریخته از طریق ایجاد تغییر           

دوار و . تواننـد بـر پرنـدگان و حیـات وحـش تـأثیر بگذارنـد        می) ر مزرعههاي هرز د هاي مختلف علف یا تغییر ترکیب گونه  

 اثرات غیر مستقیم محصولات تراریخته را بـر حیـات وحـش از طریـق اثـر        ) 2004(و پري و همکارنش     ) 2003(همکارانش  

کـش   ریخته مقاوم به علـف اثرات ذرت، کلزا و چغندرقند ترا) 2004(استراندبرگ . اند   نشان داده یهاي زیست  گاه ها بر پناه   آن

کش در ابتداي فصل تابستان سبب بهبود وضـعیت فلـور و فـون     را بر حیات وحش بررسی نموده و دریافت که کاربرد علف          

داراي کاهـد و   هاي هرز می البته وي اظهار داشته که مصرف گلیفوسات و گلوفوسینات از تعداد بذر علف     . منطقه شده است  

 . باشد تاثیر منفی بر حیات وحش می

 

 ).2004اقتباس از پترسون و هولتینگ، (هاي مختلف  کش ریسک نسبی اکولوژیکی ترکیبات فعال علف. 3جدول         

گرم (میزان مصرف  کش جزء فعال علف

 )بر هکتار

غلظت در آب زیر 

 )ppb(زمینی 

 نیمه عمر در خاك ریسک نسبی

 )روز(

0005/0 840 گلیفوسات  1 2 

005/0 560 توفوردي  10 5/5  

0004/0 1100 موکسینیلوبر  8/0  2 

06/0 146 کلوپیرالید  120 26 

1/0 280 دیکامبا  220 18 

2/0 34 فلوکربازون  400 - 

MCPA 1457 26/0  520 25 

004/0 9 متسولفورون  8 28 

001/0 280 ترالکوکسی دیم  2 5 
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04/0 1100 تریالات  80 54 

05/0 34 تریاسولفورون  100 114 

009/0 1100 لینتریفلورا  18 169 

 

 غذا و ایمنی تغذیه کش بر  اثر گیاهان تراریخته مقاوم به علف

 در صـورتی . کش ارتباط دارد  گیاهان تراریخته مقاوم به علفادو جنبه از مسائل مربوط به ایمنی غذا وجود دارد که ب                   

د سـبب  ن ـتوا ، مـی گردد یا در آنجـا ذخیـره شـود    ل  بخش خوراکی محصو  وارد   آنهاي متابولیکی      یا فرآورده   کش که علف 

بـا  . تواند بطور مستقیم یا غیر مستقیم سـبب تغییـر ایمنـی غـذا گـردد      میهم خود ژن انتقال یافته . تغییر درجه ایمنی غذا گردد  

ار مـورد مطالعـه قـر    بـالاتري بـا دقـت   محصولات تراریخته نسبت به محصولات غیـر تراریختـه   توجه به اهمیت این موضوع،     

اي   هاي آنالیتیکی، تغذیه از روشدر این مطالعات . )2003 مالارکی، ؛2004 کونیگ و همکاران،     ؛2002،  نوتآتر (گیرند می

اگر چه برخی محققان شود،  استفاده می مده از محصولات تراریختهآدست  ه   براي تست درجه ایمنی غذاهاي ب      شناسی و سم 

وسـیله آنالیزهـاي متابولومیـک، پروتئومیـک و ترانـسکریپتومیک بـراي       ه تر ب گستردههاي  تستاز   استفاده که   اند اظهار داشته 

  .)2004سلینی و همکارن، (ن انتقال یافته و تأثیر آن بر ایمنی و کیفیت غذا بسیار ضروري است ژتشخیص اثرات نامطلوب 

 

 و کیفیت آن غذا تأثیر ژن انتقال یافته بر ایمنی 

دلیـل  ه کـه خـود ژن انتقـال یافتـه ب ـ     نخست آن. تواند بر ایمنی غذا تأثیر بگذارد  یافته میدو دلیل اساسی ژن انتقال ه  ب

دیگـر  . مومیت زایـی شـود  ستواند سبب م اي یا حتی آلرژیک می  بودن قابلیت مسمومیت زایی مستقیم، اثرات ضد تغذیه    دارا

توانـد بـا تغییـر     در واقع ایـن اثـر را مـی   . شود وجب تواند در مسیرهاي متابولیکی گیاه زارعی تغییراتی را م         که این ژن می    این

 ،خطـر ناشـی از حالـت دوم   . هایی که از قبل وجود داشتند یا از طریق ایجاد یک متابولیت جدید موجب شود میزان متابولیت 

هـا    سـایر ژن  است که سـبب تغییـر بیـان   ژنوم ژن است یا ناشی از الحاق این ژن در مکانی از         ناشی از اثر مستقیم فرآورده      یا

کـه ترکیبـات    یابـد، احتمـال ایـن    مندي تغییر نمی طور هدفه از آنجا که در گیاهان تراریخته هیچ مسیر متابولیکی ب   . شود  می

ر یی ـتغبراي ردیابی و تشخیص . هاي خوراکی محصول تجمع یابند بسیار کم است کش در بخش جدیدي غیر از بقایاي علف  
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، کـوئیپر و  2004سـیلینی و همکـاران،   (هـاي جدیـدي پیـشنهاد شـده اسـت        کی، روش وجـود آمـده در مـسیرهاي متـابولی        ه  ب

 ). 2002همکاران، 

جهت ایجاد  (CP4 EPSPSقه مصنوعی توسط ژن یطره ایمنی غذایی سویا را که ب) 1996(هارسیون و همکارانش          

 CP4 کـه پـروتئین ژن   ههـا روشـن نمـود    آن نتیجه مطالعـه  .اند بررسی نموده، ه بودورزي شد تسد) مقاومت به گلیفوسات

EPSPS   هایی که هزاران برابر دوز سمی براي انسان را دریافت کرده بودند، سمی نبوده است و بلافاصـله پـس    براي موش

 که ایـن پـروتئین   ه مشخص شدن همچنی.تجزیه گردیدموجود در دستگاه گوارش  مایعات هضمی در اثر واکنش از مصرف   

 . هاي شناخته شده ندارد هاي پروتئینی یا توکسین ساختمانی یا کارکردي با آلرژنگونه ارتباط  هیچ

 تغییـري  HCN92لایـن  تراریختـه  هاي مؤسسه بهداشت کانادا مشخص کرده که روغن استخراجی از کلزاي           بررسی         

 یت خـوراک ی ـفی و کییمنی غـذا ینظر انات از یمقاوم به گلوفوسآورد و این لاین تراریخته  وجود نمیه در ایمنی غذایی آن ب    

-http://www.hc-sc.gc.ca/food-aliment/mh-dm/ofb-bba/nfi( نـــداردمعمـــولی  يهـــا تـــهی بـــا واریفرقـــ

ani/e_nf7web00.html .(   اي   از نظـر خـصوصیات تغذیـه   ،کش بذر ارقام چغندرقند و ذرت تراریخته مقاوم به این علف

  .)2001بومه و همکاران، (ریخته ندارند و ترکیب عناصر تفاوتی با ارقام غیر ترا

 تفـاوتی میـان ذرت غیرتراریختـه و لایـن     ،گـزارش کردنـد کـه از نظـر ترکیـب عناصـر      ) 2001(توتلیان و همکارانش           

GA21    هو و همکـارانش  دریختـه توسـط سـی   اایمنی غذایی ایـن لایـن ذرت تر    .  وجود ندارد  ، تراریخته مقاوم به گلیفوسات

اي، رانـدمان   دهـد کـه از نظـر رشـد، رانـدمان تغذیـه       نتایج این بررسی نـشان مـی    .  طیور نیز بررسی شده است     بر روي ) 200(

هاي تغذیه شده بـا    و جوجهGA21هاي لاین  هاي تغذیه شده با دانه  اي تصحیح شده و وزن چربی تفاوتی میان جوجه          تغذیه

، از نظـر  ذرتGA21 تراریختـه اکی از آن هستند کـه لایـن   رفته ح مه ها روي این بررسی. ذرت غیر تراریخته وجود ندارد

 .باشد مشابه ارقام معمولی ذرت میغذایی ایمنی و ترکیب عناصر 

 

 

 

 . حیوانات مختلفايخوراك تهیه شده از محصولات مقاوم به گلیفوسات بر میزان ریسک. 4جدول 
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 منبع نتیجه حیوان محصول
 Hammond et al., 2004 بی خطر موش ذرت

 Hyun et al., 2004 بی خطر خوکچه تذر

 Erickson et al., 2003 بی خطر گاو ذرت

 ;Donkin et al., 2003 بی خطر گاو شیري ذرت
Ipharraguerre et al., 2003; Grant et 
al., 2003 

 Sidhu et al., 2000 بی خطر طیور ذرت

 Zhu et al., 2004; Hammond بی خطر موش سویا
et al., 1996 

 Brake and Evenson, 2004 بی خطر موش خانگی اسوی

 Cromwell et al., 2002 بی خطر خوکچه سویا

 Hammond et al., 1996 بی خطر گاو شیري سویا

 Hammond et al., 1996 بی خطر گربه ماهی سویا

 Hammond et al., 1996 بی خطر طیور سویا

 Oncorhynchusماهی  کلزا
mykiss 

 Brown et al., 2003 بی خطر

 Taylor et al., 2004 بی خطر طیور کلزا

 

در سویا، ایزوفلاون هاي اسـتروژنی  ). a2003دوك و همکاران،   (باشد   نهایی گلیفوسات، چرخه شیکیمات می    هدف           

و پلـین  (کش، همیشه کامل نیست   به این علفCP4 EPSPSمقاومت ایجاد شده توسط ژن . شوند ید میدر این چرخه تول

). 1998دوك، (گـردد   ي متـابولیکی نظیـر بـذر انباشـته مـی     از طرف دیگر گلیفوسات بیـشتر در مقـصدها   ). 2002همکاران،  

کش در مقـادیر نـسبتاً زیـاد و در اواخـر فـصل رشـد سـویاي         بنابراین، براي اجتناب از این ریسک بهتر است که از این علف 

همچنـین مطالعـات لاپـه و همکـارانش     .  ایـن ترکیبـات در بـذر کاسـته شـود     تراریخته استفاده نمود تا بدین ترتیب از انباشت 

حــاکی از کــاهش میــزان ایــزوفلاون هــا در ارقــام ســویاي تراریختــه مقــاوم بــه  ) b1996(و پادگــت و همکــارانش ) 1999(

 نتـایج  4ل در جـدو .  استCP4گر اثر پلیوتروپیک ژن  باشد که این امر بیان کش می گلیفوسات در غیاب کاربرد این علف  

همـه ایـن   . ها بر حیوانـات ارائـه شـده اسـت     کش ثیر محصولات تراریخته مقاوم به علفأعمل آمده در مورد ته هاي ب  بررسی

 .ها حاکی از این هستند که خوراك تهیه شده از این محصولات تفاوتی با محصولات غیرتراریخته ندارد بررسی
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صولات تراریخته نیز بسیار مطالعه شده اسـت ولـی چـون ایـن مطالعـات بیـشتر           هاي پروتئینی مح   وردهآآلرژي زایی فر           

البته، نتایج برخی مطالعات منتشره . هاي خصوصی صورت گرفته، نتایج آن کمتر به اطلاع عموم رسیده است          توسط آژانس 

سـتن و  طـور مثـال، ا  ه ب ـ. باشند قد هر گونه خصوصیت آلرژي زایی میهاي محصولات تراریخته فا    وردهآدهد که فر   نشان می 

اي که روي بیماران حساس به سویا انجام داده اند، دریافتند کـه میـزان آلـرژي زایـی ده رقـم               در مطالعه ) 2004(همکارانش  

هاي چانگ و همکارانش  بررسی. گونه تفاوتی با هشت رقم سویاي معمولی ندارد سویاي تراریخته مقاوم به گلیفوسات، هیچ

گونـه تـاثیر    باشـد، هـیچ    که عامل مقاومت به گلیفوسات مـی CP4 EPSPSست که فراورده ژن  اننیز حاکی از آ) 2003(

 .آلرژي زایی بر موش ندارد
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