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چکیده
کنند که براي رشد چغندرقند بسـیار مضـر   هاي هرز در طول دوره رشد و نمو گیاه رشد میدر مناطق کشت چغندرقند، انواع علف

توانـد  هاي هرز در مـزارع چغندرقنـد مـی   شوند. غفلت از علفهستند و باعث کم شدن میزان محصول و راندمان تولید قند آن می
هـاي هـرز را از بـین ببـرد ولـی گیـاه       کش عمومی که همه علفدرصد عملکرد شود. با استفاده از یک نوع علف42باعث کاهش 

هاي هرز در مزرعـه باعـث افـزایش محصـول و     توان ضمن کاهش خسارت علفکش زنده بماند میزراعی مقاوم به آن نوع علف
تر شد. براي این منظور باید گیاهی تولیـد کـرد کـه از    اقتصاديهاي سم و سمپاشی و افزایش درآمد کشاورز و کشت کاهش هزینه

تـرین رشـد   کـش سـریع  کش عمومی مقاومت پیدا کند. توسعه کشت چغندرقند تراریخته مقاوم بـه علـف  نظر ژنتیکی به یک علف
قاوم به گلایفوسیت یا کش یکی مفناوري را در طول تاریخ زندگی بشر داشته است. تاکنون دو نوع چغندر تراریخته مقاوم به علف

شـده  در سطح تجاري اسـتفاده )Liberty Link=LL) و دیگري مقاوم به گلوفوسینات یا لایبرتی (RoundupReady=RRرانداپ (
کش مربوطه دارند و پس از سمپاشی بدون خسـارت بـاقی   است. هر دو نوع چغندر تراریخته کارایی یکسانی در زمان کاربرد علف

کش در توسعه پایدار شامل موارد زیر است. کاهش تعداد دفعات سمپاشـی، آزادي  غندر تراریخته مقاوم به علفمانند. اهمیت چمی
هـاي هـرز دائمـی بـا یـک نـوع       هاي هرز شامل علفعمل بیشتر زارع در تعیین زمان سمپاشی، کنترل و نابودي طیف وسیع علف

هـاي  کـش ثر نامطلوب روي گیاه زراعی تراریخته، سمیت کمتر علـف کش، عدم نیاز به خدمات مشاوره اي پیشرفته، نداشتن اعلف
هـاي انتخـابی، محـیط زیسـت     کـش تر در خاك در مقایسـه بـا علـف   عمومی گلایفوسیت (رانداپ) و گلوفوسینات و تجزیه سریع

هـاي  کـش اربرد علـف هاي هرز به روش شیمیایی در مزارع چغندر تراریخته نسبت به ک ـتر هستند، هزینه کمتر کنترل علفدوستانه
انتخابی در مزارع چغندر کلاسیک و در نتیجه سود بیشتر کشاورز، عملکرد شکر یکسان و یا کمی بیشـتر در چغنـدر تراریختـه بـه     

هاي هرز، کاهش تردد ماشین آلات کشاورزي به علت دفعات کمتر سمپاشی و یا کشت بذر بدون شخم واسطه کنترل موثرتر علف
درصد ساکارز خـالص و فاقـد مـواد    99شود، در شکر فرآوري شده بیش از اي میعث کاهش گازهاي گلخانهو یا با شخم کمتر با

.روندها نیز در ملاس و ضایعات خمیر به علت دماي بالا در طی فرآوري تجزیه شده و از بین میآلی دیگر است. پروتئین
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مقدمه

درصـد باعـث کـاهش عملکـرد     30اي هرز در کشور به طور متوسط حدود تنش هاي زیستی از جمله آفات، بیماري ها و علف ه
چغندرقند می شوند. با مدیریت این عوامل در مزرعه می توان ضمن افزایش تولید در واحد سطح از گسترش آنها جلوگیري نمود. 

ه بـا آن بـه روش شـیمیایی و    علف هاي هرز یکی از عوامل خسارت زاي مهم زراعت چغندرقند بهاره  و پاییزه می باشد که مقابل ـ
مکانیکی با زحمت و هزینه زیادي همراه بوده است. علف هاي هرز بدون کنترل شیمیایی می تواننـد در سـطح مزرعـه چغندرقنـد     

).  1گسترش یابند و رقابت شدیدي با محصول داشته باشند (شکل 
هـا از نظـر تـأثیر بـر     کـش عنوان یکی از بهترین علفبهرانداپ کش گلایفوسیت یا کش عمومی (علفبا استفاده از یک نوع علف

باشـد)  کش میهاي هرز چندساله و کمترین اثر بر محیط زیست و پستانداران و از جمله، انسان، به عنوان پرکاربردترین علفعلف
کـاهش خسـارت   تـوان ضـمن  کـش زنـده بمانـد مـی    هاي هرز را از بین ببرد ولی گیاه زراعی مقاوم به آن نوع علفکه همه علف

تر شد. هاي سم و سمپاشی و افزایش درآمد زارع و کشت اقتصاديهاي هرز در مزرعه باعث افزایش محصول و کاهش هزینهعلف
از طرفـی چـون گلایفوسـیت    کش عمومی مقاومت پیدا کنـد.  براي این منظور باید گیاهی تولید کرد که از نظر ژنتیکی به یک علف

کـش متحمـل کننـد تـا     اند تا محصولات تراریخته را به ایـن علـف  ست، مهندسان ژنتیک سعی کردهکش جهان اخطرترین علفکم
کش عمومی اسـت و قـادر اسـت کلیـه     آور را کم کنند یا به صفر برسانند. مصرف این علفهاي خطرناك و زیانکشمصرف علف

دهـد و ضـمن کـاهش    کش را کاهش میصرف علفهاي هرز را از بین ببرد. از طرفی چون قدرت عمل زیادي دارد، میزان معلف
.کندتري به ارمغان آورده و سود کشاورز را بیشتر میزیست سالمها، محیطهزینه

مقایسه اثر سم پاشی بر کنترل علف هاي هرز مزرعه چغندرقند-1شکل 
سمت راست: استفاده کامل از علف کش ها و حذف کامل علف هاي هرز

سمت چپ: بدون مبارزه شیمیایی و رشد شدید علف هاي هرز
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در گیاهگلایفوسیتعمل مکانیزم

دسـاله،  سـاله و چن هاي هرز یککشی سیستمیک و غیرانتخابی از گروه اسید فسفونیک است که براي کنترل علفگلایفوسیت علف
هـاي  هاي هرز اثر قاطع دارد، حتی علفرود. گلایفوسیت بر روي کلیه علفبرگ پس از سبزشدن آنها به کار میبرگ و کشیدهپهن

هاي سبز گیاه جذب شده و بازدارنده ها و قسمتبرد. این ترکیب از طریق برگشده را هم از بین میهرز دائمی رشد یافته و تثبیت
است که از سنتز اسیدهاي آمینـه آروماتیـک ضـروري شـامل     EPSPS (5-enolpyruvylshikimate–3-phosphate synthesis)آنزیم 

).Dale, 2009کند (فنیل آلانین، تیروزین و تریپتوفان جلوگیري می

تولید گیاهان مقاوم به گلایفوسیت به وسیلۀ مهندسی ژنتیکهاي مکانیزم 

وسیت تحت کنترل یک پیشبر قوي که موجب بیان بیش از حد طبیعـی پـروتئین مـذکور    حساس به گلایفEPSPSالف) انتقال یک 
هدف).بیان ژنشود (مکانیزم افزایش می

.هدف)ژنکند (مکانیزم تغییري مقاوم به گلایفوسیت را رمزدهی مییافتهجهشEPSPSب) انتقال ژنی که یک 
.)علف کشسازي متابولیک(مکانیزم غیرفعالgoxکنندة گلایفوسیت به نام ج) وارد کردن یک ژن تجزیه

کشچغندرقند تراریخته مقاوم به علف

چغندرقند تراریخته مقاوم به تحقیقات در زمینه مهندسی ژنتیک مقاومت به علف کش ها در چغندرقند آغاز شد. 1992از سال 
شده است که به ماده موثره علف کش راندآپ آلمان ایجاد KWSعلف کش توسط شرکت مونسانتو آمریکا و با همکاري شرکت 

(گلیفوسیت) مقاومت نشان می دهد و در نتیجه باعث کنترل و مدیریت موثر کلیه علف هاي هرز مزارع چغندرقند می شود (به 
تاکنون دو نوع چغندر تراریخته مقاوم به علفکش یکی مقاوم به ).Crop Biotech Update, 26 March 2010نقل از منبع 

) تولید شده Liberty Link=LL) و دیگري مقاوم به گلوفوسینات  یا لایبرتی (Roundup Ready=RRیفوسیت یا رانداپ (گلا
است. هر دو نوع چغندر تراریخته کارایی یکسانی در زمان کاربرد علف کش مربوطه دارند و پس از سمپاشی بدون خسارت باقی 

به علف کش عمومی گلی فوسیت (راندآپ) در آمریکا و کانادا در سطح تجارتی کشت چغندرقند مقاوم 2008از سال می مانند. 
هزار هکتار در آمریکا به چغندر تراریخته مقاوم به 500درصد سطح کشت زراعت چغندرقند معادل 95آغاز شد. اکنون بیش از 

رکت هاي تولید و عرضه کننده بذر . در این راستا همه  ذینفعان از جمله ش)James, 2015(علف کش اختصاص داده شده است
تراریخته، زارعین چغندرکار و کارخانه هاي  فراوري شکر از این فناوري سود برده اند. همچنین مصرف کل علف کش در زراعت 
چغندرقند تراریخته در مقایسه با چغندرقند معمولی کاهش داشته است و ضمن کاهش هزینه هاي تولید باعث کاهش آلودگی 

سال از گیاهان 20البته به علت بروز ابرعلف هاي هرز مقاوم به گلایفوسیت (فقط در مناطقی که ت شده است. محیط زیس
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کش مختلف و پر کاربرد گیاه چغندرقند تراریخته متحمل به سه علفتراریخته مقاوم به گلایفوسیت استفاده کرده اند) محققین،
بهمقاومهرزهايشده در یک واریته باید از ایجاد علفده اند. سه صفت جمعگلایفوسیت، گلیفوسینات و دایکامبا را تولید کر

تارودمیکش ممکن است مقاوم باشد. انتظاریکی از این سه نوع علفبههرزعلفهر گونهکهچراجلوگیري کند.هاکشعلف
.شوندبازارنیز واردندهآیسالدهالیهشتطیشوند واصلاحاین محصولاتازجدیديانواعآیندهسالسه

کشاورزيتوسعه پایداردرچغندرقند تراریخته مقاوم به علف کش اهمیت 

توسعه کشت چغندرقند تراریخته مقاوم به علفکش سریعترین رشد فناوري را در طول تاریخ کشاورزي بشر داشته است. مزایاي 
کاهش تعداد دفعات سمپاشی به دو یا سه نوبت پس از - 1. عمده چغندر تراریخته مقاوم به علفکش شامل موارد زیر می باشد

برخلاف علف کش هاي -2جوانه زنی در حالیکه براي علف کش هاي انتخابی معمولا سه یا چهار نوبت سمپاشی لازم است. 
اربرد علفکش انتخابی که بسته به شرایط جوي و دوره فنولوژیکی علف هاي هرز و چغندرقند بایستی استفاده شوند، در مورد ک

عمومی در مزارع چغندر تراریخته چنین محدودیت هایی وجود ندارد و زارع آزادي عمل بیشتري در تعیین زمان سمپاشی دارد. 
سانتی متر ارتفاع علف هرز که باعث 10هفته پس از کشت) و 5- 6برگی چغندر (معمولا 6-8تاخیر اولین سمپاشی تا زمان -3

تر بر روي علف هاي هرز تغذیه کنند و به چغندر آسیب کمتري وارد کنند، تنوع زیستی فون حشرات می شود جمعیت شته ها بیش
در محیط هاي کشاورزي افزایش یابد و خاك در برابر فرسایش محافظت شود. بهرحال قبل از شروع رقابت علف هاي هرز 

کنترل و نابودي طیف وسیع علف هاي هرز -4ود. بایستی علفکش عمومی در مزارع چغندر تراریخته مقاوم به علفکش به کار ر
شامل علف هاي هرز دائمی با یک یا چند نوع علفکش عمومی در مزارع چغندر تراریخته. برخلاف علف کش هاي انتخابی در 

وبت و مزارع چغندر کلاسیک که بسته به نوع علف هرز کارائی متفاوتی داشته و لازم است که چند نوع علفکش انتخابی در چند ن
علفکش هاي عمومی بخصوص رانداپ حتی با دز مصرفی بالاتر هیچ اثر بازدارندگی -5یا به صورت مخلوط با هم به کار روند. 

بر روي رشد گیاهچه چغندر تراریخته ندارد. در حالیکه علفکش هاي انتخابی معمولا اگر با دز بیشتر و یا در زمان نامناسب و 
شوند باعث کاهش رشد گیاه چغندر و یا زرد شدن موقتی برگ ها و در نتیجه کاهش عملکرد ریشه شرایط جوي نامساعد استفاده 

براي کنترل موثر علف هاي هرز ثانویه تا زمانی که چغندر تراریخته بین ردیف ها را پر نکرده است می توان -6خواهند شد. 
به علت آنکه - 7ي هرز و افزایش عملکرد ریشه شد. علفکش عمومی را در مزرعه به کار گرفت و باعث کنترل کامل علف ها

علفکش هاي عمومی گلایفوسیت و گلوفوسینات سمیت کمتري دارند و سریعتر در خاك تجزیه می شوند و در مقایسه با علف 
هزینه کنترل علف هاي هرز به روش شیمیایی در -8کش هاي انتخابی براي محیط زیست آلودگی کمتري بوجود می آورند. 

عملکرد شکر -9مزارع چغندر تراریخته نسبت به کاربرد عفکش هاي انتخابی در مزارع چغندر کلاسیک به نصف کاهش می یابد. 
ن آلات کاهش تردد ماشی-10یکسان و یا کمی بیشتر در چغندر تراریخته به واسطه کنترل موثرتر علف هاي هرز متصور است. 

کشاورزي به علت دفعات کمتر سمپاشی و یا کشت بذر بدون شخم و یا با شخم کمتر باعث کاهش گازهاي گلخانه اي می شود. 
درصد ساکارز خالص و فاقد مواد آلی دیگر می باشد. پروتئین ها نیز در ملاس و ضایعات 99در شکر فراوري شده بیش از -11
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وري تجزیه شده و از بین می روند. از این رو براي شکر حاصل از چغندر تراریخته نیاز به خمیر به علت دماي بالا در طی فرا
برچسب گذاري نیست و این امر باعث کاهش قیمت شکر تولیدي براي مصرف کنندگان می شود. 

قایسه هزینه ها و فوائد نهایتا قبل از ورود فناوري چغندر تراریخته مقاوم به علفکش در سطح مزارع به صورت تجاري بایستی با م
این فناوري در مزارع آزمایشی و پایلوت،  ذهن مردم و بویژه زارعین را براي پذیرش کشت چنین محصولی آماده نمود.

ملاحظات ایمنی زیستی گیاهان تراریخته مقاوم به علف کش گلایفوسیت

ایمنی علف کش گلایفوسیت در مقایسه با سایر علف کش ها-الف

محصولات کشاورزي در سراسر جهان مورد استفاده قرار کلسال است در که بیشتر از پنجاهیفوسیت (رانداپ) گلاکش علف
در کش هاي مشابه آن وجود ندارد؛ براي مثال این علفکشهاي منحصر به فردي است که در سایر علفگیرد، داراي ویژگیمی

عنوان یک ؛ بنابراین گلایفوسیت بهکنندعنوان یک ماده غذایی مصرف میهاي خاك به سرعت آن را بهخاك دوامی ندارد و میکروب
هاي هرز به کش نسبت به علفشود. همچنین ریسک ایجاد مقاومت در این علفزیست شناخته میکش دوستدار محیطعلف
ت وجود حشراو ، پرندگانداممشابه آن در انسان،گیرنده با توجه به مکانیزم عمل گلایفوسیت که .رسدترین حد ممکن میپایین

,.Kaliannan et al(ستزیانبار نیدر غلظت هاي به کار رفته در کشاورزي آنهابراي سلامتی ندارد، . به طوري که سمیت )2002
گرم بر کیلوگرم) میلی3500گرم بر کیلوگرم وزن بدن است که در مقایسه با سمیت نمک طعام (میلی5000حدودآن براي موش 

).Fishel et al., 2016(د بودتر خواهموش، بسیار ایمنبراي
علف کش گلایفوسیت یک علف کش عمومی است و توانایی از بین بردن کلیه علف هاي هرز را دارد در نتیجه باعث کاهش 

بی مصرف سم و محیط زیست سالم تر می شود. سوال این است که چرا طرفداران محیط زیست در مورد اثرات سوء سم پاشی
دهند و فقط به کاربرد علف کش رویه روي سلامت موجودات مفید و انسان در مزارع با سموم انتخابی مضر واکنش نشان نمی

هاي در حال حاضر علف کشگلایفوسیت که کمترین ضرر را براي محیط زیست و جانداران دارد نگاهی منفی و منتقدانه دارند؟!
مانند و براي محیط زیست در مقایسه با گلایفوسیت سمیت بیشتري داشته و در محیط باقی میشود که زیادي در مزارع استفاده می

و کشاورز بسیار خطرناك هستند. این در حالی است که کشورهاي زیادي در تلاش براي تولید و استفاده از گیاهان تراریخته مقاوم 
با مقدار کمتر کارایی بیشتري دارند و در جهت حذف هایی مانند گلایفوسیت هستند که سالمتر، ارزانتر و به علف کش

. )Brookes and Barfood 2010(دارندهاي مضر و حفظ سلامت و آسایش کشاورز و مصرف کننده گام برمیکشعلف
زایی و هاي جامعی که در خصوص سلامت محصولات تراریخته و بیماريدر بررسی(EFSA)سازمان ایمنی غذایی اتحادیه اروپا

زا ضمن تایید سلامت محصولات تراریخته، اعلام کرد که گلایفوسیت سرطان2015زایی گلایفوسیت انجام داد، در نوامبر رطانس
نیست و براي انسان خطري ندارد.
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اعلام کرد که میزان 2016مه 16اي مورخ سازمان بهداشت جهانی و سازمان غذا و کشاورزي ملل متحد (فائو) در بیانیه
زا نیست و گلایفوسیت مورد استفاده در گیاهان تراریخته نیز مطمئن و نهاي کشاورزي، سرطایت مورد استفاده در غلظتگلایفوس

کش است، در اغلب محصولات مهندسی ژنتیک ترین علفراندآپ و ماده مؤثره آن گلایفوسیت که پرمصرفزا است.غیر سرطان
(فائو) در ملل متحدو کشاورزيغذاسازمان و متخصصین سازمان بهداشت جهانی و کارشناسانگیرد. دنیا مورد استفاده قرار می

) در ژنو 1395اردیبهشت 20- 24(2016ماه می 13تا 9ها که از تاریخ کشها و آفتکشخصوص بررسی اثرات باقیمانده علف
اي گسترده بر روي سلامت محصولات هها و بررسیسوئیس یک نشست مشترك برگزار کردند. در این نشست بعد از ارزیابی

تراریخته و اثرات باقیمانده گلایفوسیت در انواع محصولات کشاورزي، غذاي انسان و محیط زیست، اعلام شد که میزان 
زا نیست و مقدار گلایفوسیت مورد استفاده در گیاهان تراریخته نیز نهاي کشاورزي، سرطاگلایفوسیت مورد استفاده در غلظت

زایی احتمالی گلایفوسیت در طیف ها، اثرات سمیت و بیماريلازم به ذکر است که در این بررسیزا است. غیرسرطانمطمئن و
هاي پستانداران در محیط ها، اثر گلایفوسیت در سلولوسیعی از موجودات زنده مورد آزمایش قرار گرفت. در این آزمایش

ها در داخل بدن و در محیط آزمایشگاه مورد بررسی ط آزمایشگاهی، متابولیتدر محیآزمایشگاهی و محیط طبیعی، سلول باکتري
زایی داشته ها نشان داد که گرچه گلایفوسیت در مقدارهاي بسیار بالا ممکن است بیماريقرار گرفت. حاصل کلیه این آزمایش

آورد. به وجود نمین در انسارا یگونه  سرطانباشد ولی غلظت گلایفوسیت مورد استفاده در کشاورزي هیچ
انتقال ژن مقاومت به علف کش از گیاهان تراریخته به سایر گیاهان-ب

اگر براي چندین سال متوالی یک واریته تراریخته مقاوم به علف کش در مزرعه کشت شود و نیز علف هاي هرز خویشاوند آن 
ورت ممکن است ژن مقاومت به علف کش از گیاه ن وجود داشته باشد در آن صآواریته تراریخته در مزرعه و یا مجاورت 

تراریخته به آنها منتقل شود و این گیاهان نیز مقاوم شوند. در این شرایط می توان مجددا از علف کش هاي انتخابی استفاده کرد که 
رقام تراریخته جدیدي با قبلا براي واریته غیر تراریخته استفاده می شده است و جمعیت علف هاي هرز مقاوم را از بین برد و یا ا

مقاومت به یک علف کش عمومی جدید مانند گلیفوسینات تولید و استفاده کرد. البته مقاوم شدن علف هاي هرز می تواند در هر 
زراعتی اعم از تراریخته و غرتراریخته در اثر مصرف بیش از حد و مکرر یک نوع علف کش ایجاد شود که با مدیریت تلفیقی 

قابل کنترل می باشد. براي مثال ملاحظاتی در مورد بروز ابرعلف هاي هرز به علت تلاقی چغندر تراریخته با علف هاي هرز 
چغندر وحشی بتا ماریتیما و یا چغندرهاي زراعی کلاسیک به ساقه رفته در سال اول وجود دارد که براي رفع این ملاحظات 

قه رفته قبل از گلدهی در مزارع تولید ریشه، رعایت فاصله ایزولاسیون اقداماتی از جمله آموزش زارعین به حذف گیاهان به سا
بین مزارع تولید بذر چغندر تراریخته و کلاسیک، حذف چغندرهاي وحشی یکساله در مزارع تولید بذر و نهایتا سم پاشی علف 

هاي هرز مقاوم شده با سایر علف کش ها توصیه می شود.

محصولاتتولیدکنندگانشوددر مزراع گیاهان تراریخته توصیه میگلایفوسیتمقاوم بهرزههايعلفاحتمال تکاملدلیلبه
باترکیبدررا) متفاوتومکملتاثیرالگويبا(هاکشعلفسایرايفعالانهوپیشگیرانهطوربهکش،علفبهمقاومتراریخته
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گلایفوسیتبهمقاومهرزهايعلفازهایینمونهکهاطقیمندرحتیهرزهايعلفتلفیقیمدیریتهايسیستمدرگلایفوسیت
ازاجتناببراياصولیراهکارهرز،هايعلفمدیریتمتنوعوپیشگیرانهرویکرداین.دهندقراراستفادهموردشوند،نمیدیده

مقاومتبابرخوردرداصلیراهکارروش،این. استکشعلفبهمقاوممحصولاتدرکشعلفبهمقاومهرزهايعلفظهور
کشعلفمصرفنیازمندکلیطوربههرزهايعلفکنترلپیشگیرانهبرنامهیک. هستنیزمرسوممحصولاتدرهرزهايعلف

ترصرفهبهمقرونگراواکنشهرزهايعلفمدیریتيبرنامهبهنسبتوبودهبهتريمحیطیزیستينمایهداراياست،کمتري
.است
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