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A look at the phenomenon of weed resistance to herbicides; from theory to 

exploitation 

  ، رافائل دپرادو ، اسکندر زند رسول فخاری، * ، محمد تقی آل ابراهیم بهروز خلیل طهماسبی

 

 چکیده

ی کمبود آب مانع از افزایش سطح زیر کشت شده است اما رشد جمعیت افزایش تقاضای امروزه مساله اگرچه

 رنگ کمنگرانی از  موجب "های هرز مقاومعلف"نام ه ای ب یدهپد از سوی دیگر،. تولید را در پی داشته است

مقاومت  لمعضشتر توجه به لزوم هرچه بی این موضوع. ید شده استتولکاهش در نتیجه و شدن کنترل شیمیایی 

یید شد که تأدر سراسر جهان  ها کش علفی بیوتیپ مقاوم به  گونه 971 ، 1111در سال . نماید می دوچندانرا 

و  ACCase ایبه گروه نسبت بیوتیپ مقاوم 5و  7ایران با داشتن  .گونه رسید 979به  1117در سال  آماراین 

ALS افزایش  ین عللتر مهمتوان امروزه می .گیرد قرار می  هانج دهمو  چهارم ایه به ترتیب در رده

های نبود آموزش، (ALS)ی خانواده سولفونیل اوره ها کش علفتوجه خاص به را ایران های مقاوم در  بیوتیپ

 ی مدیریتو نحوه هاکشگیاهان مقاوم به علفگسترش  عواقبکشاورزان از سازی  صحیح به منظور آگاه

کش، به علف گیاهان مقاوممدیریت جهت مهمترین اقدام در  اولین ودر همین راستا  .ستدانآنها  کاربردی

های  ینههزتحمیل  عدمتوان به های مثبت این اقدام میاز مهمترین جنبه. یید گونه مقاوم استتأشناسایی و 

ی هرز مقاوم و ها علفتشار جلوگیری از تولید و ان به منظورمناسب بر کشاورزان، ارائه راهکارهای مدیریتی مازاد 

 .در آینده اشاره نمود کش علفاز این استراتژی طبیعی برای تولید گیاهان مقاوم به  مندی هبهرهمچنین 

 .یبردار نمونه، کش علفپاسخ، تحمل، مدیریت، مقاومت -ارزیابی دز :کلمات کلیدی
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 هرز یها علفکنترل 

 هشا  کشش  علفهرز به دو روش استفاده از  یها علفمهار 

 از اسشتفاده . ششود  یمش  یبنشد  طبقشه  ها آنو عدم استفاده از 

که منجر به توقشف رششد و یشا مشرا گیشاه       هاکشعلف

 ضشروری  و اصلی ابزار یک عنوان بهامروزه  که شوند یم

ایششم مششواد . شششوند یمشش محسششو  کشششت هششای یسششتمس در

گیشاه   کشش  علشف ماننشد  )نوع محصول  بر اساس یمیاییش

مانند قبل از کاشت، بعشد  ) ار رفتمکبه  یبند زمان، (سویا

ماننششد سششویفونیل  )شششیمیایی ، خششانواده (...از کاشششت و 

حرکششت در گیششاه  ، مسششیر( ، دی نیتششروآنیلیم هششا هششا اوره

و   ، آوند چشوبی  جابجایی از طریق آوند آبکشی: مانند)

 یهششا بازدارنششدهماننششد )و مکانیسششم عمششل   (یششا هششر دو 

 یبنشششد دسشششته (ALS یهشششا بازدارنشششده، IIفوتوسیسشششتم 

بشیش از   تشاکنون (. Zand et al., 2006) ششوند  مشی 

در سراسشر جهشان    کشش  علشف  عنشوان  بشه ماده فعال  200

 ای یشده پد امشروزه  امشا  .(Heap, 2017) است شده ثبت

نگرانششی و  باعش   هششای هشرز مقشاوم در جهششان  علشف بنشام  

 هرز شده است یها علفشدن کنترل شیمیایی  رنگ کم

نموده  دوچندانبه ایم پدیده را  هرچه بیشتر توجه و یزوم

در ایششم مقایششه بششه مباحشش  زیششر  بششرای همششیم امششر .اسششت

 و "تحمشل " ،کشش  علشف بشه  مقاومت : است شده پرداخته

 هشا  کشش  علشف  یبند طبقه، هرز یها علفدر  "مقاومت"

، مقاومشت محشل هشد ،    هشا  آنبر اساس مکانیسشم عمشل   

 یخچشه تار ، مقاومشت کمشی،  چندگانشه مقاومت عرضی یا 

تاریخچه مقاومت در ایران، شناسشایی   مت در جهان،مقاو

، ارزیشابی، ملاحاشات   یبشردار  نمونشه و ارزیابی مقاومت، 

مقاومت، بهره بشردای از مقاومشت،    بینی یشپبیویوژیکی، 

                                                                               
1-  Sulfonylurea 

2- Dinitroaniline 
3- Phloem 
4- Xylem 

 راهکارهششاانتشششار اطلاعششات، ت بیششق کشششاورزان و ارائششه 

 .گیری یجهنتمدیریتی، 

 :کش علفبه مقاومت 

ت از توانشایی مشوروثی   عبارت اسش  کش علفمقاومت به 

برای رشد و تکثیر یک گیاه بعد از تیمار با علشف کششی   

منجر به مرا تمامی یا بخشی از جمعیت  توانست یمکه 

. (Alebrahim et al., 2017b) سششابق گیششاه شششود

در پاسخ بشه   توانند یم کش علفهرز مقاوم به  یها علف

. بششه وقششوع بپیوندنششد کششش علششففشششار انتخششابی از یششک 

 هشای  یش  تژنو ششامل  مقاومشت  گفت توانمی یرکلطو به

 کشه  بشوده  گیشاهی  در یشک جمعیشت   ژنتیکشی  یافته جهش

 ششود  ایجشاد  بعشدا   یشا  و داششته  وجشود  قبل از است ممکم

 (Heap & Lebaron, 2001.)  کششش علششفیششک 

  گیاهانی با مقاومشت ژنتیکشی طبیعشی بشه مکانیسشم عمشل      

(MOA) :یرات تشش ث کششش علششفدر آن  مکانیسششمی کششه

گذارد که گیاه  یمی بر گیاه ا گونه بهن بخشی خود را زیا

ی یشک   بازدارنده: مثال عنوان به. شود یم کش علفتسلیم 

باشششد و یششا  یمششآنششزیم کششه بششرای رشششد گیششاه ضششروری   

پیش از  کش علفی گیاه برای متابوییزه کردن ساز ناتوان

خششود را انتخششا  نمششوده و گیششاه   (خسششارت زدن بششه آن

 همشان  کشاربرد  که یدرصورتماندن،  انتخابی پس از زنده

برای چندیم نسشل ادامشه پیشدا کنشد جمعیشتش       کش علف

و آن جمعیشت تشا جششایی افشزایش پیششدا     یابششد یمش افشزایش  

. قشرار نگیشرد   کش علفآن  یرت ثکه دیگر تحت  کند یم

 کننششد یمششبسششیاری وجششود دارنششد کششه تعیششیم  یپارامترهششا

از سششوی یششک  ینشگششز بششهچگونششه جمعیششت یششک گیششاه 

ایشم پارامترهشا ششامل تنشاو      . دهشد  یمش پاسخ  کش علف

 مشورد  کشش  علشف ، مکانیسشم عمشل   کش علف ی استفاده

 یهشا  خشانواده ، درجه فشار انتخشابی کشه از سشوی    استفاده

مکانیسشم عمشل    یها گروهو یا  ها کش علف فرد منحصربه

سشهویت ت شابق ژنتیکشی گیشاه بشه       ،شود یمخاص اعمال 

                                                                               
5- Mode of Action 

https://en.wikipedia.org/wiki/Xylem
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 یشناسش  بشوم ویوژی و بی یرت ث، کش علفانتخا  از سوی 

 محششششی   یپارامترهششششاعلششششف هششششرز و محصششششو ت،  

 توییشششششششششد  یهشششششششششا روش یرتششششششششش ثو  زیسشششششششششتی

 یرگشذار ت ثمحصو ت بر روی رشد مقاومشت یشا تحمشل    

همچنشیم   (.Tranel & Wright, 2002) باششند  یمش 

مقشاوم و تشوده هشای      هشرز  هشای علف ارزیابی سازگاری

  بیشششتر بینششی پششیش امکششان،کشبششه علششف حسششاس مقششاوم

  فشششششراهم را کشششششش علشششششف مقاومشششششت پراکنشششششدگی

 (.Sabet Zangeneh et al., 2016)کند  می

 تحمل"اصطلاحات
 مقاومت" و "

در  "

 هرز  یها علف

( WSSA)  هرز آمریکا یها علفانجمم علوم 

هر  "مقاومت"و  "تحمل"تفاوت دو مفهوم  یساز روشم

عبارت  "تحمل". یک را جداگانه تعریف نموده است

از توانایی ذاتی گیاه برای زنده ماندن و تکثیر پس  است

با استناد به تعریف صورت . کش علفاز تیمار توس  

ذاتی دارای  طور بهگیاه  درواقعگفت  توان یمگرفته 

 کش علفتحمل اساس انتخا  گزینشی . تحمل است

هرز مشخصی  یها علفدر محصویی است که در آن 

 "مقاومت "ما ا؛ حساس هستند کش علفنسبت به آن 

عبارت است از توانایی به ارث برده شده گیاه برای 

 طور بهکه  ها کش علفحفظ بقا و تکثیر که به دنبال 

طبیعی برای حیاط وحش مرگبار هستند به وجود آمده 

مقاومت  یطورکل به (.William et al., 2012) است

 یاو طبیعی در گیاه رخ دهد  صورت بهممکم است 

از قبیل مهندسی ژنتیک و یا انتخا   ییها روشتوس  

و یا کشت بافت هستند   که حاصل موتاژنز ییها گونه

در بح  مقاومت  یبند طبقهروش  یمتر مناسب. ایقا شود

هرز،  یها علفدر محصو ت یا  ها کش علفبه 

                                                                               
1
 Tolerance 

2
 Resistance 

3
 Weed Science Society of America 

4
 Mutagens 

ایم نوع  چراکهمکانیسم عمل است  بر اساس یبند طبقه

ر انتخابی فشا کش علفشرای ی را که در آن  یبند طبقه

بر روی علف هرز را به بهتریم نحو توصیف  کش علف

در  تواند یممکانیسم عمل  یکار دستنموده و همچنیم 

 قرار گیرد مورداستفادههرز مدیریت مقاومت علف

(William et al., 2012.) 

 :بر اساس مکانیسم عمل ها کش علف یبند طبقه

و  ها کش علفعمل  های یسممکاندسترسی محدود به 

عمل جدید برای کنترل  های یسممکانتوسعه محدود 

 عنوان بهخود  کش علفهرز مقاوم به  یها علفبیشتر 

. رود یمتهدیدی برای پیشرفت کشاورزی به شمار 

مکانیسم اصلی برای عمل  29اگرچه تاکنون تنها 

است اما هنوز گروهی از  شده شناخته ها کش علف

ناشناخته  انکانیسم عملشوجود دارند که م ها کش علف

استفاده مکرر و شدید از (. Heap, 2017) مانده است

 تواند یمبا مکانیسم عمل یکسان   ییها کش علف

دشوار  یجهدرنتسبب بروز تحمل در گیاه و  سرعت به

ایجاد مقاومت در  یتدرنهاهرز و  یها علفشدن کنترل 

با مکانیسم  یها کش آفتهنگام استفاده از  یژهو بهگیاه، 

در  (.William et al., 2012) شود ان،عمل یکس

بر اساس مکانیسم  ها کش علف یبند دسته، 211 سال 

با  یها کش علفشد که چنانچه  عمل با ایم ایده م رح

شوند،  داده یجامکانیسم عمل مشابه در یک دسته 

 کش علفمدیریت مقاومت  مناور به توان یم تر راحت

 ,.Zand et al)مناسبی را توصیه و یا اعمال نمود 

 ها کش علفهایی از گروه بندی یمتقسدر ایم  (.2006

ییست کاملی . با خواص شیمیایی و فعاییت مشابه هستند

های مکانیسم عمل، محل عمل و همچنیم تعداد از گروه

آورده   های علف هرز مقاوم در جدول شماره بیوتی 

 .(Heap, 2017) شده است
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 های مختلف علفکش براساس محل هد  و مکانیسم عمل آنهاهای هرز مقاوم شده به گروهعلفهای تعداد بیوتی  و گونه - جدول

(Heap, 2017). 
Table 1. Site of action and mode of action group for herbicide-resistant weeds based on the number of resistant weed 

biotypes (summed across states) and number of the weed species (Heap, 2017) 
Weed species 

 تعداد گونه
No. of biotypes 

 تعداد بیوتی 
Group 

 گروه
Site of action 

 محل عمل

24 48 1 A (ACCase inhibitors) 

97 158 2 B (ALS inhibitors) 
44 73 5 C1 (PS II inhibitors) 
21 28 7 C2 (PS II (ureas and amides) 
3 4 6 C3 (PS II (nitriles) 
24 32 22 D (PS I Electron Diverter) 
8 11 14 E (PPO inhibitors) 
4 4 12 F1 (Carotenoid biosynthesis inhibitors) 

1 2 27 F2 (HPPD inhibitors) 
4 6 11 F3 (Carotenoid biosynthesis (unknown target)) 
2 2 13 F4 (DOXP inhibitors) 

26 37 9 G (EPSP synthase inhibitors) 
1 3 10 H (Glutamine synthase inhibitors) 
11 12 3 K1 (Microtubule inhibitors) 
1 1 23 K2 (Mitosis inhibitors) 
4 5 15 K3 (Long chain fatty acid inhibitors) 
1 3 26 L (Cellulose inhibitors) 
7 10 26 N (Lipid inhibitors) 
28 34 4 O (Synthetic Auxins) 

1 1 17 Z (Nucleic acid inhibitors) 

1 3 25 Z (Antimicrotubule mitotic disrupter) 

1 1 27 Z (Unknown) 

1 1 8 Z (Cell elongation inhibitors) 

315 479  Total 

 

 :1مقاومت محل هدف. الف

معمشو   بشه    کشش  علشف در شرای  عادی جزء فعال یک  

ر گیاه متصل شده و با فعاییت فیزیویوژیکی یک آنزیم د

 (.Alebrahim et al., 2017a) نماید یمآن مداخله 

جهشش ژنتیکشی در   ( مقاومشت ) یرعشادی غاما در ششرای   

بیش  کش علفکه  شود یم ایجاد یا گونه بهآنزیم هد  

 :Neve, 2007) از آن نتواند مانع فعاییت آنزیم ششود 

Powles & Preston, 2006.) ( نشه تنهشا  )ویشیم  ایم ا

هشرز بشرای    یهشا  علشف مقاومت  ی شده گزارشمکانیسم 

                                                                               
1
 Resistance Site of action 

و  نلششیمآدی نیتششرو ، ALS ،ACCase یهششا بازدارنششده

 باشششد یمشش PSIIبازدارنششده  یهششا کششش علششفبرخششی از 

(Powles & Preston, 1995 & 2006). 

 ALSبازدارنده  یها کش علف

 1 1 گششزارش کششرد کششه در اوایششل سششال  ( 1 1 )هیشش  

 یهشا  کشش  علشف علف هرز مقاوم به  یا ونهگ 1  تعداد 

 ییششدت بششه  هششا آنشناسششایی و مقاومششت  ALSبازدارنششده 

هشرز   یها علف ها کش علفایم  ( جدول )رسیده است 

کششه بششرای بیوسششنتز  ALSرا از طریششق بازداشششتم آنششزیم 

. کننشد  یمش آمینواسیدهای شاخه دار حیاتی هستند کنتشرل  
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بشه محشل    ALSبازدارنشده   یهشا  کشش  علف که ییازآنجا

 یهشا  جهشش ، ششوند  ینمآنزیم هد  متصل   کاتاییتیکی

بسیار متنوعی در سایت و قلمروهای مختلف بشر   ی بایقوه

سششبب ایجششاد  یجششهدرنتوجششود دارد کششه  ALSروی ژن 

بسیار زیشادی   ALSبازدارنده  یها کش علفمقاومت به 

 .(Tranel & Wright, 2002) شششششود یمشششش

متفاوتی  یها محلدر  دتوان یم ینواسیدهاآم های ینیجانش

رخ دهشد کششه ایششم موضششوع باعش  افششزایش مقاومششت بششه   

 یهشا  کش علف  دستهدر  کش علفمتفاوت  یاه هخانواد

 (.Powles & Yu, 2010) دششو می ALSبازدارنده 

معمشویی کشه باعش  مقاومشت      یهشا  جهشش  مثشال  عنوان به

یم نش ، آ 129، پشروییم  122آمینواسید آ نشیم   شوند یم

  ، گلایسششیم574  ، تریپتوفششان376  مآسششپارژی، 205

 و سریم  654
 ,Powles & Yu) دهند رخ می 653

2010.) 

 ACCaseی بازدارنده ها کش علف

استیل کوآنزیم آ کربوکسیلاز آنزیم کلیدی در بیوسشنتز  

وجشود   ACCaseدر گیاهشان دو فشرم   . باششد  یمش چربی 

کششه  6یشک فششرم پروکشاریوتیکی  : از انششد عبشارت دارد کشه  

واحششدهای متعششددی اسششت و یششک فششرم      شششامل زیششر 

یشک پشروتئیم بشزرا چنشد      درواقشع کشه   1یوکاریوتیکی

ی پلاسششتیدی هشا  فشرم گیاهشان عششلاوه بشر   . ای اسشت  یشه ناح

ACCase در باریشک  . باشند یمنیز  1حاوی سیتوزییک

 ACCase، پلاستیدها حاوی فرم یوکاریوتیکی ها برا

 نشام  بشا کشه   هشا  کشش  علفهستند و به سه کلاس شیمیایی 

                                                                               
1
 catalytic 

2
 Asparagine 

3
 Tryptophan 

4
 Glycine 

5
 Serine 

6
 Prokaryotic 

7
 Eukaryotic 

8
 cytosolic 

ششوند   یمش ششناخته  ( نازک بشرا کشش  ) 2گرامینی ساید

ی حاوی ا دویپهی گیاهان ها گونهبیشتر . باشند یمحساس 

ی هشا  کشش  علشف فرم پروکاریوتیکی آنزیم هستند که به 

تعداد هشت جهش . باشند یمناز برا کش غیر حساس 

ی هشا  کشش  علشف وجشود دارد کشه در    ACCaseآنشزیم  

مت محل هشد   موجب بروز مقاو ACCaseبازدارنده 

 هشا  آناز بشیم   ؛ که(Powles & Yu, 2010)شود  یم

جهشششی کششه شششامل جانشششینی یوسششیم بششه ایزویوسششیم در  

. باشششد یمشش هششا آنتششریم  یشش رااسششت  1781بازمانششده 

سبب ایجشاد   ACCaseهای متفاوت در آنزیم  ینیجانش

ی ایشم  هشا  کشش  علشف ایگوهای متفاوت مقاومت در بشیم  

 .گردد یمگروه 

 PSIIازدارنده ب یها کش علف

ها، ، از قبیل تریازیمIIبازدارنده فتوسیستم یها کش علف

فیل مشرتب  بشا مرکشز    انتقال ایکترون فتوسنتزی از کلرو از

که پذیرنده ایکتشرون   1 ینونبه پلاستوک P680فیل وکلر

در یشک گیشاه فعشال    . کنشد  یمش آغازیم اسشت جلشوگیری   

ینشد  ینون در مرحله آغازیم فراطبیعی، پلاستوک صورت به

. پشذیرد  یمش انتقال ایکترون یک ایکتشرون را از کلروفیشل   

یشک پشروتئیم فتوسشنتزی     QBایم انتقال در محل اتصال 

تریشازیم هشا و   . دهشد  یمش رخ  D1کیلو دایتونی به نام    

بر سر محل اتصال موجود بشر   PSII یها کش علفسایر 

. کننششد یمششینون رقابششت بششا پلاسششتوک QBروی پششروتئیم 

 مناششور بششه QBبششرای پششروتئیم   متعششددی یهششا جهششش

بششه هنگششام  PSII یهششا کششش علششفجلششوگیری از اتصششال 

اتصال پلاسشتوکوئینون علیشرغم کشاهش بشازدهی وجشود      

و  افتشد  یمش اتفشا     6 جهش در سشریم   تریم ی را. دارد

سشایر  . باششد  یمسریم به گلایسیم  ینواسیدآمشامل تغییر 

                                                                               
9
 graminicides 

10
 plastoquinone 
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 افتنشد  یمش اتفشا    کشش  علشف که در مقاومت  ییها جهش

به تریپتوفشان و همچنشیم    264از تبدیل سریم  اند بارتع

 Powles) باششد  یمبه تریپتوفان  266تبدیل آسپارژیم 

& Yu, 2010; Oettmeier,1999.) 

 :آنیلیننیترو دی  یها بازدارندههای کشعلف

مانند دی نیتروآنیلیم ها از طریق تخریب  ییها کش علف

 یشژه و به. شوند یمتجمع میکروتوبول ها مانع تقسیم میتوز 

هایی که از آیفا و بتشا توبشوییم     دسته از میکروتوبولآن 

کروتوبششول هششا در در تقسششیم میتششوز می. انششد شششده یلتشششک

. بشه سشلول دختشر درگیشر هسشتند      مهاجرت کرومشوزومی 

 آیفابازدارنده میتوتیک از طریق اتصال به  یها کش علف

ده و شش   مانع از اتصال آن بشه دیمشر بتشاتوبوییم     توبوییم

علشف   یهشا  گونهدر . شوند یممانع تشکیل دیمر  یجهدرنت

جانششینی ایزویوسشیم بشا     هرز مقاوم بشه دی نیتشرو آنیلشیم   

 کشش  علشف از اتصشال   239تریپتوفان در محل زوج بشاز  

 نمایشد  یمش دی نیترو آنیلشیم بشه آیفشا توبشوییم جلشوگیری      

(Smeda & Vaughn, 1994.)   یهشا  جهشش سشایر 

متیششونیم بششه  ) 268موقعیششت ینواسششیدآمغیششر رایشش  در 

 ششده  گشزارش ( یوسیم به فنیل آ نیم) 136و ( تریپتوفان

 (.Deleye et al., 2004) است

انول پیروویل ی های بازدارندهکشعلف

 :فسفات سینتاز-9-شیکیمات

شامل بشازداری آنشزیم    گلایفوسیتمکانیسم محل هد  

EPSPS      کشششه یشششک آنشششزیم کلیشششدی بشششرای سشششنتز

ی ماننششد فنیششل آ نششیم، تیششروزیم و حلقششو ینواسشیدهای آم

یششک . باشششد یمششتریپتوفششان از شششیکیمیک اسششید اسششت   

اسششت کششه بششر سششر محششل    EPSPSبازدارنششده رقششابتی  

                                                                               
1
 Microtubule 

2
 a-tubulin 

3
 b-tubulin dimer 

. نماید یمرقابت ( PEP)کاتاییتیکی با فسفوانول پیروات 

وجود دارند که سبب ایقای  ها جهشبنابرایم، تعدادی از 

بششدون تخریششب آنششزیم و جهششش  گلایفوسششیتمقاومششت 

تبشدیل پشروییم بشه    )تنهشا یشک جهشش    . ششوند  یممرگبار 

هشرز وجشود دارد    یها علفدر ( 106سریم در موقعیت 

از طریشق جهشش    گلایفوسشیت که سبب ایجشاد مقاومشت   

هشرز   یهشا  علشف بیششتر   کشه  یدرحای. شود یممحل هد  

غیشر محشل    هشای  یسشم مکاناز طریق  سیتمقاوم به گلایفو

ششاید   (.Gaines et al., 2010) اند شدههد  مقاوم 

بتوان گفت کشه مقاومشت بشه گلایفوسشیت یشک مششکل       

 41کنونی است به طشوری کشه امشروزه    جدی در دنیایی 

نق ه در دنیا به ایشم علشف کشش مقاومشت      291گونه از 

نشه  ینشده  آکه ایشم امشر در   ( Heap, 2018)نشان دادند 

با مشکل  اگلایفوسیت ر و روند فروش توییدجندان دور 

 .کرد جدی روبرو خواهد

های بازدارنده پروتوپرفیرینوژن کشعلف

 :(PPO)اکسیداز 

اکسیداز یک آنشزیم کلیشدی در    IX  پروتوپورفیرینوژن

 PPO. سشششنتز کلروفیشششل و آهشششم در گیاهشششان اسشششت   

بششششه ( پروتششششوژن)اکسیداسششششیون پروتوپورفیرینششششوژن  

در . را کاتشاییز مشی نمایشد   ( IXپروتو ) IXپروتوپرفیریم 

ز گذاری شده ی هسته ای بشا نشام   رم  گیاهان دو ایزوفرم

 William et) وجشود دارد  PPO2و  PPO1 هشای 

al., 2012) . محصولPPO1  هد  کلروپلاست قشرار

هشششد   PPO2مشششی گیشششرد در حشششایی کشششه محصشششول 

تنهشا بشه یشک     PPOمقاومت . گیردمیتوکندری قرار می

 Amaranthus tuberculatus (Moq.)گونشه ی  

Sauer   اومت محشل هشد    که دارای یک مکانیسم مق

                                                                               
4
 Protoporphyrinogen 

5
 isoforms 

https://en.wikipedia.org/wiki/Spindle_apparatus#Microtubule-associated_proteins_and_spindle_dynamics
https://en.wikipedia.org/wiki/Spindle_apparatus#Microtubule-associated_proteins_and_spindle_dynamics
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حشذ    PPOدر ژن . شده اسشت  باشد محدودجدید می

باع  از دست رفتم گلایسیم و  210کدون در موقعیت 

. کششش مششی شششود در نتیجششه ایجششاد مقاومششت بششه علششف   

(Patzoldt et al., 2006 .) 

 :Iفتوسیستم ی های بازدارندهکشعلف

های بای پیریدیلیوم از قبیل پاراکوات از طریق کشعلف

در غشششا تیلاکوئیششد    تم ایکتششرون از فوتوسیسششتم  گششرف

کنشششد هشششا از فوتوسشششنتز جلشششوگیری مشششی کلروپلاسشششت

(Suntres 2002; Va´radi et al., 2000 .)  ایشم

ی پشاراکوات  هشای دوگانشه  های آزاد بشا کشاتیون  رادیکال

هششای آزاد ناپایششدار را بششه وارد واکششنش شششده و رادیکششال

یژن به سشرعت  آورند که در حضور آ  و اکسوجود می

 هشای سوپراکسشید  سپس رادیکال آنیون. شونداکسید می

(O2-)    ،موجشب  تویید شده در ایم فراینشد اکسیداسشیون

مانند هیشدروژن  ( ROS)های اکسیژن فعال تشکیل گونه

و ( OH-)، رادیکششال هیدروکسششیل  (H2O2) پراکسششید

 ,.Lascano et al) گردنشد مشی ( O2)اکسیژن یکتایی

در گیاهشان  ( ROS)کسشیژن فعشال   هشای ا گونه(. 2003

تخریشب  توانند موجب پراکسیداسیون ییپیدهای غشا، می

، تغییشر پشروتئیم   (Szigeti et al., 2001) کلروفیشل 

(Iturbe-Ormaetxe et al., 1998 ) تخریششب و

 ,.Kuk et al)از طریشق از هشم گسشیختگی غششا      غششا 

هششای فیزیویششوژیکی مقاومششت  مکانیسششم. شششوند( 2006

ر گیاهان ب ور معمول شامل کاهش جشذ ،  پاراکوات د

کش، تغییر پشروتئیم  انتقال و افزایش متابوییسم ایم علف

استفاده . باشدمحل هد  و به دام انداختم پراکسیدها می

مکرر از پشاراکوات و دیکشوات سشبب بشروز مقاومشت و      

 ,Hawkes)های گوناگون می ششود  تحمل در بیوتی 

ز مقششاوم بششه  گونششه ی علششف هششر   32امششروزه  .(2014

گزارش  نق ه از  سراسر دنیا 68از  پاراکوات و دیکوات

 (. Heap, 2018)شده است 

 مقاومت غیر محل هدف. ب

یک گیاه با مقاومت غیر محل هد  ممکم است از 

متابوییکی یکی از اجزای فعال  ییزدا سمطریق 

به محل هد   کش علفاز رسیدن  ،کش علف

، کش فعلجلوگیری نموده و سبب کاهش جذ  

در یک مکان  کش علفجابجایی و یا محبوس نمودن 

نباشد  رسان یبآساز سلول که برای اجزای فعال گیاه 

-Yuan et al., 2007: Tharayil) شود

Santhakumar, 2004: Prather et al., 2000) 

و  کش علفسازی  یرفعالغهیدروییز، کاهش جابجایی، 

ومت در از مقا ییها نمونههد   یها محلحذ  آن از 

که تاکنون توس  محققیم  باشد یمهرز  یها علف

 :Powles & Preston, 2006) است شده گزارش

Burgos, 2004: Hoagland et al., 2004.) 

( Ge et al., 2010) جی و همکاران مثال عنوان به

گزارش کردند که برخی از بیوتی  های علف اسب 

به  یتوسمقاوم به گلایفوسات، با انتقال بیشتر گلایف

ها نسبت به سیتوپلاسم از رسیدن آن به محل واکوئل

  .نمایند یمهد  جلوگیری 

 : (Cross-Resistance) مقاومت عرضی

یک گیاه و یا جمعیت گیاه ممکم است به بیش از یشک  

و یشا مکانیسشم    کشش  علشف ، خانواده ششیمیایی  کش علف

 شود یممقاومت عرضی هنگامی ایجاد . عمل مقاوم باشد

مختلشف   ییهشا  کش علفدارای مکانیسم تحمل که گیاه 

ششششیمیایی مختلشششف را داششششته باششششند  یهشششا خشششانوادهاز 

(HRAC, 2009 .) مقاومشت عرضشی رخ    کشه  آنبرای

باید محشل فعاییشت یکسشان     یکش علف یها خانوادهدهد 

در  یا نق شه یشک جهشش تشک     مثال عنوان به. داشته باشند

دو ممکم است سبب بروز مقاومت بشه هشر    ALSآنزیم 
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کشه    اوره و ایمیشدازویینون سویفونیل  کش علفخانواده 

 ,HRAC)ششود  هسشتند   ALS یهشا  مهارکننشده هردو 

2009.)  

  1چندگانهمقاومت 

یک گیاه با مقاومت چندگانه ممکم اسشت دارای دو یشا   

تعششداد بیشششتر مکانیسششم مقششاومتی باشششد کششه سششبب بششروز  

حتششی بششا  کشش  علششفمقاومشت بششه تعششدادی و یشا چنششدیم   

 ,HRAC) شوند یمسم عمل یکسان و یا متفاوت مکانی

2009: Powles & Preston, 1995.) 

ت متحششده در ایششا  شششده انجششامتحقیقششات  مثششال عنششوان بششه

بشه   Palmer amaranthگونشه   دهشد  یمآمریکا نشان 

ت، آتشرازیم و  گلایفوسشب  یهشا  کشش  علشف سه گشروه از  

ALS  اسشت مقاومت نشان داده (Jonathon et al., 

2017.) 

  9قاومت کمیم

 صشورت  بشه کشه   کشش  علشف از یشک   ای یافته کاهشنرخ 

باع  مقاومشت کمشی    تواند یم شود یم کاربرده به مکررا 

. (Gressel, 2009) ششششود در برخشششی از گیاهشششان  

، ششود  یمش  اسشتفاده  در مزرعه کش علفیک  که یهنگام

هشرز بشه دییشل ایگشوی      یها علف یها بوته از تکبرخی 

محافاشت جشزی توسش  گیاهشان     نامتوازن اسپری کردن، 

و یا به دییل داشتم ارتفاع بیشتر و  همسایه از اسپری شدن

یا دارا بودن تحمل بیشتر نسبت بشه سشایر گیاهشان مقشدار     

 بشیم  یشم درا. کننشد  ینمش را دریافشت   کشش  علشف  موردنار

 چنشدان  نشه ممکم است تعدادی از گیاهشان دارای حشدی   

 بشا تر   نشرخ  کافی از مقاومت برای زنده ماندن در مقابشل 

اگرچششه  (.Zand et al., 2006)باشششند  کشش  علشف 

سشبب افشزایش    تواند یم بازماندهبیم گیاهان  یافشان گرده

                                                                               
1
 imidazolinone 

2
 Multiple Resistance 

3
 Quantitative Resistance 

 یتدرنهاآمده شده و  به وجودس ح مقاومت در گیاهان 

جمعیشت   آن سشبب افشزایش سش ح مقاومشت در     تواند یم

مقاومششت کمششی فششاکتوری  . (Gressel, 2009) شششود

تششدریجی  هششای یدگرگششون تششوان یمشش اسششت کششه در آن

یک فنوتی  را شناسایی نمود و بر روی یک  یا چندگانه

ایم احتمال وجود  کرد که یریگ اندازهپیوسته  یبند طبقه

 یرگذارت ثمتفاوت  یها ژنبه دییل وجود برخی  دارد که

متفششاوت، مقششدار مقاومششت بششه سشش وح  هششای یسششممکاندر 

 (.Neve & Powles, 2005) بششا تر ارتقششا یابششد 

یک ژن ممکم اسشت سشبب محشدود ششدن      مثال عنوان به

، دیگری موجشب پیشدایش مکانیسشم    کش علفجابجایی 

محشل   یبشر رو ، و دیگری ممکشم اسشت انشدکی    تر یعسر

 (.Gressel, 2009) بگذارد یرت ثهد  

 تاریخچه مقاومت در جهان

در اوایل سال  کش علفهای هرز مقاوم به موضوع علف

 باگذشترح گردیده و یک مشکل م  عنوان به  21 

 ,Heap) یدگرد به شکل جدیزمان در جوامع علمی 

هرز به  یها علفاوییم مورد گزارش مقاومت . (2012

 بوده است PSII یها بازدارندهمربوط به  ها کش علف

(Powles & Preston, 1995.)  1 در سال   ،

در سراسر  ها کش علفبیوتی  مقاوم به  ی گونه  1 

اما جدیدتریم (. Heap, 2012)د بو ییدشدهت جهان 

شمار بیوتی  های مقاوم علف هرز  1 1 آمارها در سال 

 دکن یمکشور جهان گزارش  62گونه از  12 را به 

(Heap, 2017)  بیوتی  آن در  11 که از ایم تعداد

  1 بیوتی  در استراییا،     آمریکا،  متحده  یا تا

بیوتی     سه، گونه در کشور فران 1 بیوتی  در کانادا، 

   بیوتی  در کشور اسپانیا،    در کشور برزیل، 

بیوتی  در سایر  1 ایی  یکبیوتی  در آیمان و حدود 

که هر یک از ایم  شده گزارشجهان  یکشورها

ها حداقل دارای یک مکانیسم مقاومت و برای  بیوتی 
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رابر چندیم مکانیسم مقاومت در ب ها آنبرخی از 

 بیان( 1 1 ) هی . یده استبه ثبت رس ها کش علف

 ALS خانواده به مربوط مقاومت بیشتریم که کند یم

 هرز یها علف کل از( 1  ) سوم یک که یطور به بوده

 ALSبه  نسبت گروه ایم به دنیا در( 21 ) مقاوم

 (.  جدول) اند داده نشان مقاومت

 تاریخچه مقاومت در ایران

تعداد ، 1 1 تا سال  شده انجامبر اساس تحقیقات 

استان    گونه مختلف در 2از  علف هرزبیوتی     

مختلف مقاومت  یها کش علفکشور ایران نسبت به 

بیوتی    و  ACCaseبیوتی  نسبت  1اند که نشان داده

یک بیوتی  داری مقاومت چندگانه ، ALS نسبت به

و یک بیوتی  نسبت به  ALSو  ACCaseنسبت به 

 .(Heap, 2017)ت مقاومت نشان داده اس PSIIگروه 

بیوتی  در  1بیوتی  آن در خوزستان،  1از ایم تعداد 

بیوتی  در کرمانشاه   گلستان و  بیوتی  در  فارس، 

جدول )رسیده است  دییت به  ها آنشناسایی و مقاومت 

 .) 

های هرز مقاوم ، علف112 طبق آمار موجود تا سال 

ی هرز مقاوم به ها علفدرصد  ACCase  11به 

دادند را در ایران به خود اختصاص می ها شک علف

(Heap, 2017).  ی جدید در ها کش علفبا ورود

از سال  که یطور بهبازار ایران ایم نسبت تغییر کرده 

های مقاوم در ایران به بیشتریم بیوتی  1 1 تا  112 

  با )ترتیب مربوط به بازدارنده استو کتات سینتاز 

، (بیوتی  1با ) ACCaseی ها بازدارنده، (بیوتی 

 IIو بازدارنده فتوسیستم ( بیوتی  1با )بازدارنده اکسیم 

 .(Heap, 2017)بودند ( بیوتی  1با )

 

 

 

های مقاوم برای استان کش و تعداد گونهمحل هد  علف. کش در ایرانهرز مقاوم به علفهای علفگونه- جدول

  (Heap, 2017) (. )و کرمانشاه (  )، گلسنان ( )، فارس ( )خوزستان 
Table 2. Weed species herbicide-resistant biotypes in the Iran, the herbicide site of action for which resistance has been documented, 

and the number of states (Khuzestan (1) Fars (2) Golestan (3) Kermanshah (4)) where the species have been documented (Heap 

2017). 

States 

 محل
Group 

 گروه
First Year 

 اولین سال
Site of action 

 محل عمل
Weed 

 نام عموی
Scientific name 

 نام علمی

1,2,3 1 2004 ACCase Little seed Canary grass Phalaris minor 
1,2,3 1 2006 ACCase Sterile oat Avena sterilis ssp. ludoviciana 
2 1 2007 ACCase Rigid Ryegrass Lolium rigidum 
2 1 2007 ACCase Wild Oat Avena fatua 
2 1 2007 ACCase Hood Canarygrass Phalaris paradoxa 
1,2,4 2 2008 ACCase Sterile Oat Avena sterilis 
1 2 2009 ALS Sterile Oat Avena sterilis 
1 5 2009 PS II (triazines) Junglerice Echinochloa colona 
1,2,3,4 2 2009 ALS Wild Mustard Sinapis arvensis 
1 2 2009 ALS Sterile oat Avena sterilis ssp. ludoviciana 

1,4 1 and 2 2010 

 
2 Sites of Action 
ACCase and ALS 

Sterile oat Avena sterilis ssp. ludoviciana 

3 2 2010 ALS Turnipweed Rapistrum rugosum 
3 1 2014 ACCase Shortspike Canarygrass Phalaris brachystachys 
4 2 2016 Auxins  Catchweed Bedstraw Galium aparine 
4 2 2017 ALS Catchweed Bedstraw Galium aparine 

 

http://www.weedscience.org/Details/Case.aspx?ResistID=5377
http://www.weedscience.org/Details/Case.aspx?ResistID=5339
http://www.weedscience.org/Details/Case.aspx?ResistID=5340
http://www.weedscience.org/Details/Case.aspx?ResistID=5341
http://www.weedscience.org/Details/Case.aspx?ResistID=5342
http://www.weedscience.org/Details/Case.aspx?ResistID=5376
http://www.weedscience.org/Details/Case.aspx?ResistID=5376
http://www.weedscience.org/Details/Case.aspx?ResistID=5486
http://www.weedscience.org/Details/Case.aspx?ResistID=5540
http://www.weedscience.org/Details/Case.aspx?ResistID=10985
http://www.weedscience.org/Details/Case.aspx?ResistID=5541
http://www.weedscience.org/Details/Case.aspx?ResistID=5550
http://www.weedscience.org/Details/Case.aspx?ResistID=10951
http://www.weedscience.org/Details/Case.aspx?ResistID=15064
http://www.weedscience.org/Details/Case.aspx?ResistID=15064
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کشوری که  1 بیوتی  مقاوم در رده    گزارش ایران با

 ALSهرز مقاوم به خانواده  یها علفبیشتریم 

از  (.Heap, 2017) ردیگ یماست قرار  شده گزارش

 یها علفدر راب ه با  شده انجامطر  دیگر تحقیقات 

نشان  ACCaseهرز مقاوم به خانواده علف کشی 

، (گونه   )مریکا گونه بعد از آ 1که ایران با  دهد یم

در رده چهارم ( گونه 1)، چیم و ایتاییا (گونه   )استراییا 

  (. شکل )است  قرارگرفته

علت افزایش بیوتی  های مقاوم در کشور  میتر مهم

خانواده سویفونیل اوره  یها کش علفتوجه خاص به 

(ALS )های هرز باریک برا مزارع  برای کنترل علف

به ایم گروه  یها کش علفز استفاده ا. غلات بوده است

کارایی با ، قیمت پاییم و سمیت اندک در ایران  لیدی

از پیامدهای توانایی با ی ایم . گسترش یافت سرعت به

-، اعمال فشار انتخا  زیاد بر جمعیت علفها کش علف

( Beckie, 2007) بیکی برای همیم. های هرز است

 یهاکشرا جزء علف ALSبازدارنده  هایکشعلف

  .کرد یبند طبقه پرخ ر

ی هرز ها علفکه بیشتریم  دهد یمنتای  تحقیقات نشان 

مقاوم در دنیا مربوط به ده محصول زراعی بوده که 

از    و   6،  1گندم، ذرت و برن  به ترتیب با 

در همیم راب ه نتای   روند یمبه شمار  ها آن میتر مهم

که برای در ایران حاکی از آن است  شده انجامتحقیقات 

که  Avena sterilis sp. Ludovicianaی  گونه

محصول گندم در کلزا و گونه  جز بهمقاومت آن 

Echinochloa colona  که مقاومت آن تنها از مزارع

ی دیگر از ها گونهنیشکر به ثبت رسیده است، مقاومت 

  (. شکل )است  شده گزارشمزارع گندم 

 :شناسایی و ارزیابی مقاومت

 ها کش علفهای هرز به  مقاومت علف برای ت یید

ها  های مختلفی وجود دارد که برخی از ایم روش روش

سنجی بذر و گیاه، ارزیابی در  یستزاز روش  اند عبارت

ظر  پتری، آزمون گرده، آزمون از طریق تکثیر 

. ها، ارزیابی ق عات برا و ارزیابی آنزیمی پنجه

 ، رغم برخورداری از دقت با های فو  علی روش

مستلزم وجود فضای وسیع برای انجام آزمایش و صر  

وقت زیاد بوده و در ضمم قادر به تشخیص مقاومت 

 های مقاومت نیستند یسممکانعرضی و 

 (Kaundun & Windass 2006; Delye et al., 2002 )

 برجذ برای همیم امر نیاز است از م ایعات تخصصی 

و متابوییسم تا  ردا نشان   و تغییر مکان با کربم شماره 

های فیزیویوژیکی، بیوشیمیایی و مویکویی نیز مکانیسم

در بح  مقاومت قبل از اقدام هر  .بررسی شوند

یید اوییه گونه مقاوم ت ی ابتدا نیاز به شناسایی و ا مرحله

مفصل بررسی خواهد  صورت بهباشد که در ادامه  یم

 .شد

 یبردار نمونه -الف

هرز جهت بررسی ی ها علفی از بردار نمونه

ی متعددی انجام پذیرد اما ها روشتواند به  یممقاومت 

تریم روش  یقدق عنوان بهی ا مزرعهی بردار نمونهروش 

ی اطلاعات بیویوژیک و مدیریتی به شمار آور جمعبرای 

 صورت بهتواند  یمروش برآورد در مزرعه، . رود یم

تصادفی، غیر تصادفی و یا ترکیبی از ایم دو برای 

 Davis)یری در نار گرفته شود گ نمونهی  یهناحتخا  ان

et al., 2008) . در پی آن استفاده از یک روش

و ( R)ی بذور از گیاهان مقاوم آور جمعمناسب برای 

امر بسیار مهمی  ها کش علفبرای سنجش ( S) حساس

از  کش علفیید گونه مقاوم شده به ت جهت  .است

بذور از  یآور جمعروش سنجش کلاسیک که شامل 

باشد  یمگیاهان بازمانده در مزارع حساس و یا گلدان 

ی و همچنیم تعداد آور جمعروش  .شود یماستفاده 

 .انتخا  شوند دقت بهشده باید  یآور جمعگیاهان 
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 تمقاوم الگوی. در سراسر جهان، ب ACCase بازدارنده های کش به علف تمقاوم الگوی. آ -1شکل

 .(heap. 2017) در سراسر جهان ALS دهبازدارن های کش به علف
Figure1. A. (ACCase inhibitors) resistant cases globally, B. (ALS inhibitors) resistant cases globally (heap. 2017) 

 

 یها گونهگیاه برای  1 تا  1  زم به ذکر است حدود 

 یها گونهگیاه برای  1 تا   و تعداد  گرده افشان-خود

 باشد یمکافی  یریگ نمونهجهت  افشان گردهدگر 

(Nilda et al. 2013) . همچنیم گلاذیم های گیاهان

شوند که بیشتریم تعداد بذور  یآور جمعباید زمانی 

برای آنکه گیاهان . رویش پذیر را دارا باشند

باشند  زم  ساز مشکلنمایانگر نواحی  شده یآور جمع

اما تعداد  شده یآور جمعاست بذور از گیاهان گوناگون 

باید زیاد  شود یمگیاهانی که برای تهیه شاهد استفاده 
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مقاومت و انجام  ییدت برای (. Moss, 1999)باشند 

 کش علفگیاهان حساس به  کش علفدز  یها سنجش

 ی بافاصلهکشاورزی مشابه  ی من قهقلمداد شده باید از 

از . شوند یآور جمعدارای مشکل  ی مزرعهمناسب از 

تا آزمایشگاه، بذور  یا مزرعه یبردار نمونه فاصله

شرای  نام لو   دوراز به بایست یم شده یآور جمع

گرما و رطوبت که سبب تسریع تخریب بذر و یا  ازجمله

پیش از استفاده از . شوند یدار نگه شوند یمخوا  ثانویه 

ممکم است شکستم خوا   سنجی یستزبرای  بذرها

 .یکنواخت  زم باشد یزن جوانهبه  یابی دستبذر برای 

 ارزیابی-ب

پاسخ معمو   برای ارزیابی س ح مقاومت و -آزمایش دز

دستیابی به یک ناشر اجمشایی دربشاره مکانیسشم مقاومشت      

بیششتر از مقشادیر    یدزهامقاومت نسبت به . شود یمانجام 

اسشت امشا بشرای     اهمیشت  یبش پیشنهادی بشرای کششاورزان   

مقاومشت و طراحشی    دستیابی بشه مکانیسشم   ازنارمحققیم 

. هششرز مفیششد اسششت یهششا علششفمششدیریت  هششای یاسششتراتژ

تششا   دز بششه همششراه    تششا   وسششیع  ی از گسششترهمحققششیم 

پاسشخ  . نماینشد  یمش گیاه برای هشر دز اسشتفاده    11 حدود 

 کشش  علشف گیاه در طول یک تشا چهشار هفتشه از اعمشال     

بشرای  . گیشرد  یمعمل، مورد ارزیابی قرار  ی نحوهبسته به 

تماسی یشک هفتشه پشس از تیمشار و بشرای       یها شک علف

سیستمیک دو تا چهار هفته پس از تیمشار   یها کش علف

 مناششور بشه همچنشیم  . بشرای ارزیشابی مناسشب خواهششد بشود    

بشا تر   یها بافتسنجش رشد مجدد پس از اوییم نکروز 

از سشش ح زمششیم، یششک سششنجش در هفتششه چهششارم انجششام   

نسشبت بشه    گونشه  یشک برای انجام تست مقاومت . شود یم

 باهشد  استاندارد حسشاس بشرای اویشیم بشار      ی گونه یک

 "استفاده از یک تک دز بشه نشام   پاسخ  -رسم منحنی دز

اسششت، کششه بششه صششورت کیفششی و    "دز تفکیششک کننششده

براسششاس ارزیششابی مشششاهده ای، گونششه هششای مقششاوم را از  

 بهتششر اسششت . کنششدهششای حسششاس تفکیششک مششی    گونششه

(Alebrahim et al., 2017b.)  امششا در صششورت

فراهم بودن فضا و امکانات اسشتفاده از بشیش از یشک دز    

نیز در تست غربایگری به دییل نمشایش سش ح    کش علف

بنشابرایم  . مفیشد باششد   تواند یم ها یتجمعمقاومت در بیم 

 ییشد ت دو و یا چهار دز برای سنجش  ها نمونهدر برخی از 

 ,.Kaloumenos et al)اسشت   ششده  استفادهمقاومت 

اکثر محققیم از سشنجش دز مزرعشه پیششنهادی    (. 2011

مقشاوم   یهشا  نمونشه در گلدان برای غربال تعداد زیادی از 

با یک نمونه حسشاس اسشتفاده    ها آنشده و مقایسه پاسخ 

 های یتجمعپتری دیش، ابتدا  یها سنجشدر . نمایند یم

حساس و مقاوم شده با رن  وسیعی از دزها بشرای تعیشیم   

 شششششششوند  یمشششششش ت، تسششششششت مقاومشششششش  ی درجششششششه

 (Bourgeois et al., 1997 .) اطمینشان از   مناشور  بشه

غایبا  سه تا چهار و در برخی  بایست یم ها یشآزمانتای ، 

 مششششوارد پششششن  ایششششی شششششش مرتبششششه تکششششرار گردنششششد

(Maneechote et al., 2005 .)  هد ، تست تعشداد

زیاد و مناسبی از گیاهان در هشر جمعیشت بشرای افشزایش     

 .اومت استقدرت شناسایی مق

 :ملاحظات بیولوژیکی-ج

اغلب از طریق تعییم درجه  ها یتجمعبیم  ی یسهمقا

 GR50. شود یمانجام ( GR50)ممانعت رشد سموم 

که موجب ممانعت  کش علف مؤثرعبارت است از دز 

ایم مشخصه از . شود یم %50 اندازه بهاز رشد گیاه 

چشمی و یا میزان  یازدهیامت، توده یستزطریق کاهش 

 %50تیتراسیون قادر است  ها یشآزماسمی که در 

 نار صر  .شود یمذکر ( LD50)گیاهان را از بیم ببرد 

پاسخ که برای تعییم -دز های یمنحناز روش تحقیق، 

مقدار مقاومت نسبت به یک جمعیت از پیش 

یک روش  شود یماستفاده  R/Sبا نسبت  شده یفتعر

پاسخ  مهم سؤالبه ایم  ایم نسبت. دستگاهی است

پیش از وقوع مقاومت  بازماندر مقایسه  "که  دهد یم

کش باید استفاده در جمعیت، چه مقدار بیشتری از علف

در  R/Sنسبت . "شود تا به پاسخ قبلی دست پیدا کنیم؟

پس از شناسایی توده . شودمی یریگ اندازه GR50س ح 
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مقاوم آگاهی از مکانیزم ایجاد مقاومت حائز اهمیت 

   (.Dill, 2005) است

انتشار اطلاعات، تطبیق کشاورزان، ارائه 

 ( BMPs)  مدیریتی یراهکارها

در یک علف هرز به  کش علفکه مقاومت به  یمازا پس

هششرز از طریششق منششابع  یهششا علششفرسششید، محققششان  ییششدت 

. نماینشد  یمجامعه کشاورزی را آگاه  یا رسانهارتباطی و 

شششاورزی، و مراکششز تحقیقششات ک هششا دانشششگاهعششلاوه بششر 

نیز در پایگاه اینترنتشی   کش علف یدکنندهتوی یها شرکت

 خششششود اطلاعششششاتی در مششششورد مششششدیریت و کششششاهش   

 نماینشد  یمش منتششر   کشش  علشف هشرز مقشاوم بشه     یها علف

(William et al., 2012.)  

در زمینه کاهش  یتوجه قابلدر ایم راب ه م ایعات 

هرز  یها علفهرز مقاوم و مدیریت  یها علفایجاد 

 های یسممکاناستفاده از . اوم به انجام رسیده استمق

انداختم و مدیریت تکامل  یرت خبرای به  چندگانهعمل 

 برای  ها کش علفهرز مقاوم به  یها علف

 محصول یها کمپلکسبسیاری از 

 است شده گزارشعلف کش  -علف هرز و گونه ها -

(Legleiter & Bradley, 2008.)  ها روشایم 

با مکانیسم  ییها کش علفاستفاده از  - : از اند عبارت

توجه بیشتر به  -  .عمل متفاوت در تناو  سا نه

زراعی مانند افزایش سرعت کنترل  یها روش

ممانعت از جابجایی  - . ، تغییر زمان کشتیزن جوانه

 - . هرز و استفاده از بذور بوجاری شده یها علفبذور 

. هرز یها فعلکنترل فرار  - . ناارت مستمر بر مزارع

همچنیم اقداماتی از قبیل تناو  محصول، مدیریت 

 و کاهشدوره آیش و گیاهان پوششی در مدیریت 

 طور به. هستند مؤثر کش علفهرز مقاوم به  یها علف

علف هرز   یها گونهمثال تناو  محصول به علت تغییر 

متفاوت  باتحملدر محصو ت و یا تغییر محصو تی 

                                                                               
1 Best management practices  

با  ییها کش علفکان استفاده از ام ها کش علفنسبت به 

 .نماید یم بیشترعمل جایگزیم را  های یسممکان

ششششامل مخلشششوط  موردم ایعشششهنشششوع ترتیشششب مشششدیریت 

پشس رویشش کشه     یهشا  کشش  علشف ، کشاربرد  کشش  علف

، کشاربرد  ششوند  یمش برای یک محصول اسشتفاده   درپی یپ

کششاربرد  ازآن پشس خشاک مصشر  کشه     یهشا  کشش  علشف 

 ی محصششول یکسششانپششس رویشششی بششرا یهششا کششش علششف

متفشاوت در   یهشا  کش علفو استفاده از  شود یماستفاده 

 .باشند یممختلف و یک تناو  محصول  یها سال

 :مقاومت بینی یشپ

 بینی یشپبسیاری از تحقیقات علم علف هرز بر روی 

. باشد یماحتمال تکامل مقاومت و سرعت آن متمرکز 

بسیاری نیازمند آگاهی از فاکتورهای  ها بینی یشپایم 

و سیستم  بیویوژی، اکویوژی و ژنتیک علف هرز ازجمله

 طور بهتکامل مقاومت  اگرچه. برداشت محصول است

نیست اما عدم استفاده از  بینی یشپکامل قابل 

کاهش فشار انتخابی  مناور بهمدیریتی  های یاستراتژ

تبعات  تواند یم کش علفهرز مقاوم به  یها علفبرای 

آن  ازجملههمراه داشته باشد که منفی بسیاری را به 

تویید و  های ینههز یشافزابه کاهش تویید،  توان یم

منفی محی ی ناشی از استفاده از مواد شیمیایی  یراتت ث

 .قدیمی اشاره نمود یها کش علف

 مناور بهارزیابی مستقیم مزارع را  امروزه محققیم

راهکارهای مدیریتی در محی  های کشاورزی  برآورد

شبیه سازیی که  یها مدلو همچنیم سنجش مختلف 

روند و تکامل مقاومت بکار می یلپتانس بینی یشپبرای 

مدیریتی جهت کاهش  نیز میزان کارایی راهکارهای

 .دهند یمقرار  مورداستفادههرز را  یها علفمقاومت 

احتمال توسعه  بینی یشپبرای  سازی یهشب یها مدل

 کش علفیک علف هرز نسبت به  ی گونه یکمقاومت 

و  کش علفوسیعی از ایگوی مصر   ی محدودهدر 

 مفید هستند تویید محصول یها روش

 (Neve et al., 2010)  مقاومت به  سازی یهشبمدل
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احتمال تکامل  بینی یشپیک ابزار ارزشمند برای 

 است شده یلتبدمقاومت و همچنیم سرعت تقریبی آن 
(Neve et al., 2010: Gustafson, 2009: 

Gressel, 2008).  اوییه به دییل نبود  یها مدلبرخی از

، ها گونهاکویوژی / اطلاعات کافی در مورد بیویوژی

های مقاوم و همچنیم بیوتی  یافته کاهششایستگی 

  یراتت ث ازجملهراهکارهای مدیریتی  یراتت ث

 و تکامل مقاومت،  ها کش علفمخلوط 

 دهند یماز مقاومت ارائه  یردقیقیغ های بینی یشپ

(Gressel & Segel, 1990 .)مختلف علف  یها گونه

متفاوتی به فشار انتخابی از سوی  یها پاسخهرز 

که  یها گونهکه بسته به ژنتیک و بیویوژی  ها کش علف

دیگر در  یها گونهو  کش علفانتخابی  فشار تحت

هستند را از خود بروز  ها آناکوسیستم و اثر متقابل 

امترها باید برای ارائه مدل تمامی ایم پار. دهند یم

 .مقاومت در نار گرفته شود سازی یهشب

امکشان مششاهده و تسشت در     که یهنگام توانند یم ها مدل

 هششای یشآزمششامزرعششه وجششود نششدارد و بششدون نیششاز بششه   

همچنیم . کنند بینی یشپنتیجه را  درازمدتو  یمتق گران

ممکم است  جمعیتی و ژنتیکی که یپارامترها ها مدلدر 

 ششود  یمش باششند در ناشر گرفتشه     مؤثرریسک مقاومت  بر

(Neve et al., 2010.) در یششک مثششال عنششوان بششه ،

ت در تکامشل مقاومشت گلایفوسشی    ی سشایه  یس سازی یهشب

Palmer amaranth مقششششاوم بششششه   ی پنبششششه، در

 ششده  اسشتفاده  گلایفوسشیت کشه در آن تنهشا    گلایفوسیت

ل، سشا   جمعیت آن پشس از   %1 شد که  بینی یشپاست 

سال مقاوم خواهنشد   1 پس از  % 1و  سال  پس از  %  

همچنششیم ایششم مششدل  . (Neve et al., 2011)شششد 

چگششونگی کششاهش ریسششک بششا اسششتفاده از راهکارهششای   

مثشال   طشور  بشه . نمایشد  یمش  بینشی  یشپش مدیریتی مختلف را 

 یهشا  گونشه تناو  پنبه و ارقام ذرت معمویی و یا در کل 

بب کشاهش ریسشک   دیگری با خواص مقاومت دیگر سش 

  تشا    شده و تکامشل مقاومشت را    %1 تا  یبا تقرمقاومت 

 عنشوان  بشه مشذکور   یهشا  مشدل . انشدازد  یمش سال بشه تعویشق   

برای توسعه راهکارهای مدیریتی مقاومت و  ای یمش خ 

نق ه ع ف تحقیقات برای درک بهتشر   عنوان بههمچنیم 

 ششوند  یمش  کشاربرده  بشه  کشش  علشف و نیز کاهش مقاومت 

(Neve et al., 2011). نیاز اسشت محققشیم    هرحال به

را در مششزارع بششرای ارزیششابی  مششدتی یطششو ن یهششا آزمششون

 .صر  نمایند موردنارعملیات 

برای کاهش مقاومت علف هرز، بسیار مهم است که 

کنترل  های یکتکنکشاورزان بتوانند آگاهانه از 

 های کنیک تکنترل بازدارنده،  ازجملههرز  یها علف

مکانیکی که سبب ایجاد مزیت رقابتی برای زراعی و 

بیویوژیک در  های کنیک ت، استفاده از شود یممحصول 

 ها کش علفصورت امکان و استفاده مدبرانه و متنوع از 

تکامل مقاومت  توانند یمراهکارهایی که . یرندکارگ بهرا 

 یرت خهرز را با موفقیت به  یها علفدر  کش علفبه 

گسترش تلاش محققیم صنعت  - ز ا اند عبارتبیندازند 

هرز  یها علفو دانشگاه برای فهم بهتر دانش مدیریت 

و برپایی  مؤثرتربرقراری ارتباط  - توس  کشاورزان 

رائه راهکارهای ا - آموزشی برای کشاورزان  یها برنامه

 یها علفکاهش و مدیریت جمعیت  مدیریتی به مناور

 ناارت بر  -  کش علفهرز مقاوم به 

 به کشاورزان شده ارائهه اجرایی راهکارهای نحو

(William et al., 2012.) 

 یها علفآگاهی از میزان ادراک کشاورزان از مدیریت 

محققیم علف هرز  تواند یم کش علفهرز و مقاومت به 

آموزششی و تحصشیلی افشراد یشاری      یها برنامهرا در زمینه 

آگششاهی کشششاورزان از مششدیریت علششف هششرز و   . رسششاند

اطلاعات ارزشمندی دربشاره محشل و    کش علفمت مقاو

آموزشششی و تحصششیلی در اختیششار  یهششا برنامششهچگششونگی 

در نار گرفتم ایم نکته ایزامشی  . دهند یمدانشمندان قرار 

هشرز مقشاوم بشه     یها علفاست که برخورد کشاورزان با 

و اقشدامات مشدیریتی مشرتب  بشا آن بسشته بشه        کشش  علشف 

قشه تحشت کششت متفشاوت     شرای  جغرافیایی و ابعشاد من  

 من قششهدر  111 در تحقیقششی کششه در سششال . خواهششد بششود

مششدیریت  دربششارهاوهششایو بششر روی نگششرش کشششاورزان   
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هرز انجام شد مشخص شد که کشاورزان ایم  یها علف

 یهشا  علشف من قه بر ایم باور هستند که کنتشرل جمعیشت   

هشرز مقشاوم بشه     یهشا  علفهرز موجود نسبت به بازداری 

از اهمیشت بیششتری برخشوردار     هشا  آنییشر  یا تغ کش علف

 (.Wilson et al., 2008) است

های مدیریت علف هرز  ضر تنوع در تکنیکدر حال حا

 یهشا  علفبهتریم و تنها روش کاهش و مدیریت تکامل 

از یک  ازحد یشباستفاده . است کش علفهرز مقاوم به 

بشدون اسشتفاده    ها کش علفو یا یک گروه از  کش علف

مدیریتی سبب تقویت تکامل  یها روشز سایر ا زمان هم

. شود یم موردنار کش علفجمعیت علف هرز مقاوم به 

ایبته بیان ایم نکته ضروری است کشه ایشم موضشوع تنهشا     

، کشش  علشف خصوصشیات و گشروه   . نیسشت  مشؤثر پارامتر 

تنششاو   ازجملششهبیویششوژی علششف هششرز، عملیششات زراعششی 

 ملشه ازجمحصول، اقدامات شخم، زمشان کاششت همگشی    

 .باشند یم کش علفبر فرکانس مقاومت  مؤثرعوامل 

 بهره بردای از مقاومت

جدیدی از محصو ت مقاوم  یها گونه هرروزه اگرچه

که به بیش از یک  شوند یممعرفی  ها کش علفبه 

اما با  .(Heap, 2016) مقاوم هستند کش علف

بر  ها کش علفپیشرفت تکنویوژی مزایای مقاومت به 

مدیریتی  یها روشچیره گشته و  زم است  ها آنمعایب 

کوچک را به  هرچنداحتمایی  خ راتکاهش  مناور به

مزایای زیادی  کش علفمحصو ت مقاوم به . بست کار

تویید و  های ینههزشامل استفاده بهینه از زمان، کاهش 

تسهیل استفاده از راهکارهای شخم حفاظتی را برای 

اده مکرر از اگرچه استف. در پی دارد کشاورزان

با مکانیسم عمل یکسان سبب گسترش  ییها کش علف

شده اما  کش علفهرز مقاوم به  یها علفوسیع 

سبب کاهش  کش علفتکنویوژی محصو ت مقاوم به 

چندگانه  یها کش علفعمل  های یسممکاناستفاده از 

ایم در ایم تکنویوژی استفاده از  چراکه. شود یم

وسیت و گلوفوسینات عمومی مانند گلیف یها کش علف

بیشتریم مصر   ساز مشکلهرز  یها علفجهت کنترل 

پاسدار تکنویوژی  عنوان بهانجمم کشاورزی  .را دارد

باید مسئوییت استفاده  ها کش علفمحصو ت مقاوم به 

 .را پذیرا باشد یتکنویوژپایدار از 

 گیری یجهنت
و مشخص  ALSبا ورود علف کشهای خانواده 

سایر کشورها  همسو باایران نیز  ،آنها شدن مزایایی نسبی

در استفاده از ایم  های هرز غلات راکنترل علف مبنای

در نار نگرفتم با اما  .استدیده  هاکشعلف خانواده از

مقاومت سریع علف های هرز نسبت به ایم گروه از 

خاص ایران از جمله شرای  همچنیم ها و علف کش

ورزان سایر کشورها اکشاورزان ما با کشهمگام نبودن 

برای  از طر  دانشمندان و عملی در ارائه خدمات علمی

مدیریت مزارع و خرده کشاورز بودن کشاورزی در 

اومت در راب ه با مقرا مشکل جدی و خ رناکی  ایران

در را را در آینده ای نه چندان  هاکشایم گروه از علف

از  توجه دو چندانامر برای همیم . ان رقم خواهد زدایر

تایید و  ،در شناسایی   دانشمندان و مبلغیم ایم رشتهطر

تلاش برای انتشار اطلاعات مدیریتی مناسب با در نار 

لب می گرفتم شرای  خاص هر من قه و کشاورز را ط

همچنیم پیشنهاد می گردد هر چه سریعتر با  .نماید

پیش بینی احتمال شیوع و فراگیرشدن استفده از مدل ها، 

ز مقاوم در کشور بررسی گردد که بتوان علف های هر

 .برای اتخاذ تصمیمات مدیریتی از آنها بهره جست

 از جنبه هاید یل مقاومت  توان با بررسیهمچنیم می

بر   ینههزعدم تحمیل  مثبت ایم اقدام که عبارتند از

ی  یجهدرنتمصر  سموم و کاهش عملکرد )کشاورزان 

ای مدیریتی برای ارائه راهکاره ،(ی هرز مقاومها علف

ی هرز مقاوم و ها علفجلوگیری از تویید و انتشار 

گیری از ایم استراتژی طبیعی برای تویید هبهرهمچنیم 

 .در آینده  بهره جست کش علفگیاهان مقاوم به 
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Abstract 

Although the problem of water scarcity has prevented the increase of area under 

cultivation, the population growth has led to an increase in production demand. On the 

other hand, a phenomenon called "resistant weed" has caused concern about the 

diminished chemical control and consequently reduced production. The evolution and 

widespread distribution of herbicide-resistant weeds and their management is a 

challenge for crop producers and land managers. This issue requires more attention to 

the problem of resistance. In 2011, 372 species of herbicide-resistant biotypes were 

confirmed globally, reaching 479 species in 2017. By having 7 and 5 biotypes resistant 

to ACCase and ALS groups, Iran is respectively the 4th and 10th riskiest countries of 

the world. Today, the most important causes of increasing resistant biotypes in our 

country can be considered as special attention to the sulfonylureas family of herbicides 

(ALS), lack of proper training to inform farmers about the consequences of spreading of 

herbicide-resistant plants and their management practices. In this regard, the first and most 

important step in the management of herbicide-resistant plants is identification and confirmation 

of the resistant species. One of the most important aspects of this action is the lack of imposing 

surplus costs on farmers, providing appropriate management strategies to prevent the emergence 

and spreading of resistant weeds, and also benefiting from this natural strategy for the 

production of herbicide resistant plants in the future.  
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