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 چکیده

 رویکردهای از استفاده به را ، تولید محصولات کشاورزیغذایی امنیت جهانی مسئله و جمعیت افزون روز افزایش

 کاهش درصد 70 تا را محصول زراعی وریبهره ندنتوامی که ؛ عواملیاست داده سوق هرز هایعلف بر غلبه برای متعدد

 سوی از اما کرده، غلبه هرز هایعلف مشکل بر سو یک از زیستی و مکانیکی هایروش و شیمیایی هایکشعلف .دنده

 کنترل عوامل زیستی هایکشعلف .اندگذاشته انسان سلامت بر مخربی اثرات و کرده تخریب را زیستمحیط دیگر

 میان از .روندکار میهرز به هایعلف کنترل برای شیمیایی هایکشعلف با مشابه هایروش با که هستند بیولوژیکی

 16 حداقل با های قارچیکشعلف محصولات ترینموفق رسدمی نظر به موجود، های زیستیکشعلف از ایمجموعه

 و هاباکتری از حاصل زیستی هایکشعلف گذشته، دهه چند طی .باشند جهانی سطح در تجاری استفاده برای محصول

 هرز هایعلف کنترل در چشمگیری موفقیت ها،ویروس با همراه( هااسانس و هاآللوکمیکال مانند) گیاهی هایعصاره

 در تا است ترکیبات این بر روی مداوم تحقیقاتبه نیاز همچنان  کننده، دلگرم روند ینا رغمعلی .اندداده نشان مختلف

 با را زیستی هایکشعلف تأثیرات و اهمیت این بررسی .حاصل شود یآمیزموفقیت و صرفه به مقروننتایج  مدت دراز

 .داد خواهد توضیح کاربرد، و تولید در آنها هایمحدودیت شرح

 هاها، ویروسگیاهی، قارچ هایها، عصارهها، باکترینساسا کلیدی: واژگان
 

 مقدمه

محیطی قابل زیستخسارت اقتصادی و  طی رقابت با محصولات زراعی اصلی و گونه های بومی، ،های هرزعلف

زده (. تخمین Llewellyn et al., 2016؛ Aneja et al., 2017کنند )های جهانی وارد مینظامتوجهی به بسیاری از بوم

در تولید به صنعت کشاورزی  کاهشو  های هرزعلف های مدیریتهزینه ناشی ازاقتصادی سالانه  خسارتشود که می

در ( و Gharde et al., 2018میلیارد دلار ) 11 در هند (،Llewellyn et al., 2016میلیارد دلار ) 3/3بیش از استرالیا 

این است شده  این موضوعای که باعث تشدید مسئله(. Chauhan, 2020میلیارد دلار باشد ) 26ایالات متحده آمریکا 

 ؛ این ترکیباتهای هرز بوده استبرای کنترل علف اصلیروش های مصنوعی کشعلفاستفاده از که طی چندین دهه، 

رغم یعل(. Qu et al., 2021) انددادههای فروخته شده در سراسر جهان را تشکیل کشدرصد از کل آفت 44بیش از 

مخرب های دــتواند پیاممیها ولانی مدت و مکرر آنـط فادهـتـاس، آنها ای حاصل از کاربردظهــهای لحموفقیت

های مصنوعی نه تنها کش(. علفCordeau et al., 2016؛ Gaines et al., 2021محیطی در پی داشته باشد )ستـزی

های هرز به ز مقاومت ناشی از مقاومت تقاطعی علفوباعث برها آنکنند، بلکه کاربرد مکرر شدت آلوده میمحیط را به

ورد مقاومت به ـم 500ش از ـبیروز، ـتا به ام(. Korres et al., 2019؛ Heap, 2021) دـها خواهد شکشواع علفـان

 ندازارش شدهـور، گـشـک 70ل در ـوه عمـنح 23کش و لفـع 167شامل  ،ف هرزـگونه عل 260در  هاشـکعلف

(Heap, 2021.) کردهای عملجدید با نحوه هاینیاز به کاربرد روشکش، به منظور غلبه بر توسعه مقاومت به علف 

و موفقیت  توجه به تحقیقات در این زمینه، پیشرفت های قابلرغم کمکعلی ،با این حال .شوداحساس میمتفاوت 

 (.Gaines et al., 2021 ؛Qu et al., 2021است ) حاصل شده سه دهه گذشته طیکمی 
 

 ایران تهران، ای، حرفه و فنی دانشگاه کشاورزی، مهندسی گروه ،به ترتیب مربی و دانشیار -2و  1

 rahman.khakzad@yahoo.com نویسنده مسئول مکاتبات:
doi: 10.30495/PLANT.2023.709186 



 های زیستیکشمروری بر علف

12 

 

های هرز صرفه مدیریت علف بهن اقتصادی مقروزیست و از نظر  های جایگزین، سازگار با محیطدر این راستا راهبرد

 (.Bordin et al., 2020دهند، به فوریت مورد نیازند )های مختلف متابولیسم یک گیاه را هدف قرار میکه جنبه

رار گرفته ـوجه قـورد تـار مـققان، بسیـو هم مح دکنندگانـتولیوی ـیکی از راهبردهای جایگزین که هم از س

-Radi and Banaei؛ Rai et al., 2021؛ Kumar et al., 2021) تی استـهای زیسکشعلفاز  است، استفاده

Moghaddam, 2020 ؛Bo et al., 2019.) زای گیاهی یا یک میکروارگانیسم بیماری عبارتست ازکش زیستی علف

این ترکیبات از . (Pacanoski, 2015)کار رود کاهش قدرت گیاه یا مرگ آن به به منظورفیتوتوکسین میکروبی 

های گیاهی هستند که برای های تخصصی، مواد ژنتیکی یا عصارهشوند و حاوی آللوکمیکالزنده تهیه میموجودات 

(. Pacanoski, 2015؛ Ferrell et al., 2008اند )های دفاعی گیاهی هدفمند، مهندسی یا دستکاری شدهغلبه بر سیستم

چند  های زیستی بایدکشهای هرز، علفمدیریت علف دیریتی در یک برنامههای مروشآمیز تلفیق موفقیت به منظور

( از لحاظ اقتصادی 2( فرمولاسیون تخصصی و مناسب داشته باشند، )1) ویژگی مشخص داشته باشند که عبارتند از:

ن تأثیر( بر محیط ( دارای اثر بسیار محدود )یا بدو4( باعث مرگ و میر بالا در گیاه هدف شوند و )3پایدار باشند، )

منابع  مقالهاین در (. در نتیجه، Hershenhorn et al., 2016؛ Kremer, 2019طبیعی اطراف و سلامت انسان باشند )

ها مورد ها، گیاهان یا ویروسها، قارچاز باکتری حاصلهای زیستی کشعلفمیزان تناسب ارزیابی  به منظور بسیاری

موفق در شرایط زراعی  رای کاربردـهایی را که بینهـقاتی و زمـهای تحقیچالش. همچنین گرفتد نبررسی قرار خواه

 ای پایدار نیاز به تحقیقات بیشتر دارند، شناسایی خواهد کرد.به شیوه صورت طولانی مدتبه

 

 ها آن عمل های زیستی و مکانیسمکشعلف

زای گیاهی عوامل بیماری تغییر یافته هاییونهای زیستی از فرمولاسکشخلاف کنترل بیولوژیکی کلاسیک، علفبر

یا گرانول جامد مستقیماً روی  پاشیمحلول(. این ماده معمولاً از طریق Hershenhorn et al., 2016کنند )استفاده می

ی ، که پس از آن برا(Caldwell et al., 2012) شودکوبی( میتلقیح )مایه ،به ارگانیسم هدفیا ، شدهتنه گیاه اعمال 

کش (. تحقیقات نشان داده است که علفHarding and Raizada, 2015مؤثر بودن باید به سیستم آن نفوذ کند )

گیاه، شروع به تولید چندین آنزیم از جمله آمیلازها، سلولازها، لیگنینازها، پکتینازها، پپتیدازها،  پس از ورود بهزیستی 

کنند ها کمک میهای سلولی، غشاهای لیپیدی و پروتئینبه تخریب دیوارهکند که هر کدام فسفولیپازها یا پروتئازها می

(Xie et al., 2013 .)هرز را خواهند های علفمتـام قسـه تمـی بـان دسترسـکـل امـای حاصـهمـجه آنزیـدر نتی

ی ــاهی سمـگیهای ثانویه ها و پپتیدن گزارش شده است که متابولیتـیـنـ(. همچHoagland et al., 2007) داشت

های هرز کمک کنند های دفاعی به کنترل علفمتابولیسم گیاه و مکانیسم درند با اصلاح بیان ژن و تداخل ـوانـتمی

(Vurro et al., 2009علف .)موجود زنده هدفدر  متعددی متابولیکی اتتوانند تغییرهای زیستی تلقیح شده میکش 

جذب مواد غذایی،  شـت کاهـو در نهای هاونـورمـها و ههای سلولی، آنزیمفعالیت کارآییمانند کاهش ؛ ایجاد کنند

ذر ـو بـمـی و نـزنوانهـهار جـده و مـشپیدی القاـون لیـیـداسـسیـراکـاء، پـدر فتوسنتز و نفوذپذیری غش نظمیبی

(Lee et al., 2015 ؛Talukder et al., 2019کاهش جذب مواد غذایی می .)لروپلاست تأثیر بگذارد و تواند بر رشد ک

مسیر جیبرلین  کنندهمهارترکیبات فنلی  تولید های گیاهی بهدر حالی که تغییرات در هورمون ؛باعث کلروز شود

؛ Lee et al., 2015) گرددتجمع اسید آبسیزیک، اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک لذا باعث افزایش و  منتهی شده

Talukder et al., 2019 تنش اکسیداتیو و بسته شدن افزایش وسنتز گیاه، باعث کاهش سطح فتترکیبات این (. تجمع

(. اگرچه این عمل برای Lee et al., 2015اعث کاهش رشد گیاه و افزایش پیری شوند )گردیده و در نهایت بها روزنه

توانند گیاه هدف ختلف میم هایبیمارگرهای زیستی رایج است، تحقیقات اخیر نشان داده است که کشبسیاری از علف

 (.Harding and Raizada, 2015تحت تأثیر قرار دهند ) بسیار متنوعیهای را به روش
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 هاباکتری

های هرز مختلف ای را در کنترل علفکنندههای زیستی مبتنی بر باکتری نتایج دلگرمکشدر حالی که توسعه علف

ی است که ها، شناسایی و یافتن مواد مناسبها در توسعه آننع و چالش(، یکی از بزرگترین موا1نشان داده است )جدول 

های اخیر در ها و پیشرفت(. دستاوردKremer, 2019) باشدگذاری شده در تعامل های هرز هدفمستقیماً با کنترل علف

بع شناخته شده را شناسایی کرده است و از این منابا توانایی مهار رشد گیاه این زمینه چندین باکتری مناسب 

Xanthomonas campestris pv. poae  سویه(JT-P482 و )X. campestris  سویه(LVA-987بی )وفقیت را ـن مـشتریـ

؛ Imaizumi et al., 1997) اندان دادهـشـ( ن1دول ـمن )جـمختلف چ باریک برگ های هرزدر کنترل رشد علف

Boyette and Hoagland, 2013, 2015  .) 
 

 هدف هرز هایعلف بر آنها اثرات و باکتریایی های زیستیکشلفع -1 جدول
Table 1. Bacterial bioherbicides and their impacts on targeted weeds 

اند شده فرموله Camperico™نام  با نـژاپ در یـزیست شـکعلف عنوان به هاسویه این شناسایی، زمان از

(Imaizumi et al., 1997 ؛Boyette and Hoagland, 2015با .) هرز هایعلف کنترل در موفقیت رغمعلی حال این 

 رـیـتأث تـتح دتـش هـب کش زیستیلفـع نـای که دـدهمی انـنش بیشتر اتـقیقـحـت ،(1 دولـج) بـخـمنت

 درجه 25 شبنم دوره کـی هـب درصد 60 از بیش شندگیـح کـسط حفظ برای و داشته قرار یمحیط طـرایـش

 مانند تلف،ـمخ طیـیـمح رایطـش ابیـارزی راستا، نـای (. درBoyette and Hoagland, 2015دارد ) ازـنی سلسیوس

 هدف هرز هایعلف باکتری گونه
Target Weed(s) 

 نحوه عمل
Mode of Action 

 نام تجاری
Commercial Name 

 منابع
Reference 

Curtobacterium sp. 

MA01 Petunia spp. 

 و آنزیمی هایواکنش

 تخریب جمله از متابولیکی

 و تئینپرو سنتز

 را لیپیدی پراکسیداسیون

 .دهدمی تغییر

عدم دسترسی به صورت 

 تجاری
Papaianni et al., 2020 

Pseudomonas 

fluorescens D7 

Aegilops cylindrica 

 ;(گندم نیای سه لایه)

Bromus tectorum  

 ;(جارو علفی بامی)

Taeniatherum caput-
medusae  

 (ستاره دریایی رأسی)

 کلونیزه را شهری ساختارهای

 از که هاییآنزیم با و کندمی

 به فسفات پیریدوکسال

 استفاده کوفاکتور عنوان

 ایجـاد تـداخل کنندمی

 .کندمی

عدم دسترسی به صورت 

 تجاری
Gealy et al., 1996; 

Kennedy, 2018 

Pseudomonas 

fluorescens D7 
Bromus tectorum 

 (پشمکی)
عدم دسترسی به صورت 

 تجاری
Pyke et al., 2019 

Pseudomonas 

fluorescens BRG100 
Setaria viridis 

 (چسبک)

 متابولیسم و هاهورمون با

 و کندمی تداخل ایجاد گیاه

 مهار را هاساقه و هاریشه

 .کندمی

عدم دسترسی به صورت 

 تجاری
Caldwell et al., 2012; 

Quail et al., 2002 

Pseudomonas 
viridiflava CDRTC 14 

Lepidium draba 

 (ازمک)
 گیاه متابولیسم و هاهورمون

 .دهدمی تغییر را

عدم دسترسی به صورت 

 تجاری
Samad et al., 2017 

Xanthomonas 

campestris pv. poae 
(JT-P482) 

Poa annua 

( سالهچمن یک ); 

Poa attenuate 

 (چمن پیازدار)

 باعث و کندمی مهار را رشد

 پوسیدگی بیماری ایجاد

 .شودمی هسیا
Camperico™ Imaizumi et al., 1997; 

Papaianni et al., 2020 

Xanthomonas 
campestris 

(LVA-987) 

Ambrosia artemisifolia 

 (آمبروژیای معمولی)

 باعث و کندمی مهار را رشد

 پوسیدگی بیماری ایجاد

 .شودمی سیاه

عدم دسترسی به صورت 

 تجاری

Boyette, and 
Hoagland, 2013, 2015; 

Papaianni et al., 2020 

Ambrosia trifida 

( پیکرآمبروژیای غول ) 

Conyza canadensis 

 (پیربهار)

Xanthomonas spp. 

 (توق معمولی)
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 مندـارزش یـآت قاتـیـقـتح ایرـب دهـش خابـانت تیـسـزی ایـهشـکفـعل تـقیـموف رـب رـمؤث اـدم و رطوبت اقلیم،

 بالاترین توانندمی اینکه از اطمینان حصول با مزرعه مدیران برای اطلاعات (. اینBoyette and Hoagland, 2015است )

 .بود خواهد فردی به منحصر ارزش دارای آورند، دستبه محصولات این از استفاده حین در را موفقیت میزان

Curtobacterium sp. (MA01( )Pugazhendhi et al., 2019 ،) جمله از هایییباکتر دیگر، منبع در چند 

Pseudomonas fluorescens  سویه(D7( )Gealy et al., 1996 ؛Kennedy, 2018 ،)P. fluorescens  سویه(WH6 )

(Banowetz et al., 2008 ؛Halgren et al., 2013 ،)P. fluorescens س(ه ـــویـــBRG100( )Quail et al., 2002 و )

P. viridiflava  سویه(CDRTC14( )Samad et al., 2017نشانه )هرز هایعلف سرکوب برای ایکنندهامیدوار های 

  (.1 جدول) وجود دارد کش زیستیعنوان علفبه لذا امکان استفاده از آنها و داده نشان مختلف

 های زیستیکشعلف از بسیاریاحتمالاً  که است ریمهم ضرو نکته این به توجه ،هاتمام این دستاورد رغمعلی

باشند  داشته نیاز های هرزبرای مهار علف بیشتری زمان به مصنوعی هایکشعلف با مقایسه در ،باکتری بر مبتنی

(Kennedy, 2018برای .) ،که است شده مشخص مثال P. fluorescens های برای سرکوب علف سال هفت تا پنج به

 های هرز بومی؛ ضمن آنکه بر علفاست پرهزینه و برزمان بسیار که رویکردی ،یک منطقه نیاز دارد هرز مستقر در

 کافی پتانسیل باکتری مورد نظر از هایافته این (، بنابرBanowetz et al., 2008) گذاردمناطق پیرامونی نیز اثر منفی می

های اقتصادی، زمان و اثرات زیست محیطی محدودیتبرخوردار نبوده و مستلزم رفع  کش زیستیعلف یک عنوانبه

 است.

 مدیریتی اقدامات سایر با اییباکتری زیستی هایکشعلف از تلفیقی استفاده ی در زمینهبیشتر به مطالعات همچنین

ده از آمیز استفایتـانداز موفقرغم چشـمعلی حال این با .نیاز است مکانیکی کنترل یا خواریگیاه ،افکنشعله مانند

 این در .های هرز نتایج رضایت بخشی فراهم نگردداین احتمال وجود دارد که در مهار علف ،های باکتریاییکشعلف

 بومی کشت ( درBromus tectorum Lکه علف پشمکی ) داد ( نشانPyke et al., 2019) پایک و همکاران شواهد رابطه،

 این با وجود .مهار نگردید P. fluorescensاز  حاصل اییریباکت کشعلف یک با ،سوزاندن بقایای زراعی از پس

 تحقیقاتهای زیستی با سایر اقدامات مدیریتی، به کشبه دلیل نتایج ناشناخته حاصل از برهمکنش علف پیچیدگی،

 در را بیشتری اطمینان هرز هایعلف تلفیقی مدیریت هایبرنامه از بسیاریدر عین حال،  .است نیاز زمینه این در آتی

 (.Hussain et al., 2021کنند )می فراهم هرز هایعلف پایدار مدت وطولانی مدیریت

 

 (های قارچیکشعلف) هاقارچ

 نشان داده است مختلف هرز هایعلف کنترل ای درفزاینده موفقیت قارچ بر مبتنی زیستی هایکشعلف توسعه

؛ Nandhini et al., 2019؛ Boyette et al., 2019؛ Dumas et al., 1997؛ Charudattan et al., 1986) (2 جدول)

Galea, 2021.) ارچـای قـهاگـه هـک انیـزم د،ـردنـگمی ازـب 1950 هـده به هـزمین نـای در اـاوردهـدست 

Alternaria cuscutacidae و به منظور مدیریت گونه انگل سس  تولید صورت انبوه بهCuscuta spp گردید  فرموله

(Pacanoski, 2015پس از .) ـهکشعلف ان،ـزم آن( ای قارچیMycoherbicides) ادا،ـکان ا،ـترالیـاس در عددیـمت 

 اندگرفته قرار دسترس در اریـتج ورتـصبه و ولیدـت کاـریـآم متحده ایالات و هلند جنوبی، آفریقای ین،ـچ

(Charudattan et al., 1986؛Dumas et al., 1997 ؛ Boyette et al., 2019؛Nandhini et al., 2019 ؛Galea, 2021 از .) 

 BioChon (1997., et alDumas ،)  ™Ecoclear/™Chontrol (2005Charudattan, ،)™  ولات،ـحصـم نـای میان

™ Tech-Myco (2005Charudattan, و ) ®Stumpout (2003Green, برای ) توسعه چوبی رزـه هایعلف کنترل 

 هرز هایعلف بریده کنده )ریشه( روی میسیلیوم خمیر طریق از اغلب که های قارچیکشعلف این (.2 جدول) اندیافته

 مسدود هستند رشد حال در شدتبه که هاییمیسیلیوم با را گیاه آوندی سیستم نهایت در گیرند،می قرار استفاده مورد

؛ Dumas et al., 1997دهند )می ایشافز را آن تجزیه و کرده جلوگیری آن مجدد زنیجوانه از سپس کنند،می

Charudattan, 2005.) 
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است  نیاز مورد های قارچیکشعلف از استفاده از قبل زمین سطح به نزدیک گیاه مکانیکی برش که آنجایی از

(Bailey, 2010 Bailey, 2014،)برای .است پرهزینه و برزمان بسیار های وسیعآلودگی با مواجهه در رویکردی چنین ؛ 

 تواندمی است که گرفته قرار دسترس در کپسول شکل به اخیراً ساقه تزریقی کش قارچیعلف یک مشکل، این با مبارزه

کش لفـع (. اینGalea, 2021ر شود )ـمنتش رـنظ مورد اهـگی دراز طریق سوراخی در ساقه  مکانیکی صورت به

رز ـف هـکنترل عل در بالایی یتـقـموف است، دهـش اریـتج Bak Parkinsonia-Di™ نام تحت که ستیــزی

 ،Lasiodiplodia pseudotheobromae هایقارچ فرمولاسیون طریق ( ازParkinsonia aculeata Lنسونیا )ـپارکی

Macrophomina phaseolina و Neoscytalidium novaehollandiae دست آوردهبه ( استGalea, 2021این .) روش 

 بلکه دهد،کاهش می را گیاه فیزیکی حذف و قطع به نیاز و محیط محدود کرده در را هاکشعلف از استفاده تنها نه

از انتشار بذور علف هرز در  و علف هرز هدف انتشار یافته جمعیت طریق از تواندمی استقرار، از پس کش قارچیعلف

 هایکشعلف از وسیعی طیف بررسی برای آتی تحقیقات (. بنابراینGalea, 2021) بانک بذر گیاه زراعی جلوگیری نماید

 این ذکر با بود، خواهد ارزشمند شوند، تزریق چوبی هرز هایعلف سایر به کپسولی صورت به است ممکن که قارچی

 روش این به عمل به قادر که است مناسبی های قارچیکشعلف شناسایی رویکرد، این برای چالش بزرگترین که نکته

 .باشندمجاور  ومیب هایگونه بر تأثیر بدون

ای ـهونهـن گـریـترفـصـرمـپ از یـکـی Colletotrichum سـنـج از یـهایارچـق که ندـدهمی انـنش عـابـمن

؛  Vieira et al., 2018؛ Butt and Copping, 2000) هستند یـهای قارچشـکهای علفدر فرمولاسیون ورد استفادهـم

Andersen and Walker, 1985؛ Fernando et al., 1996منجر جنس این از استفاده با اولیه تحقیقاتی های(. پیشرفت 

( malvaef. sp.  gloeosporioides. C)منشأ گرفته از  BioMal®جمله  از( 2 جدول) کش قارچیعلف چندین تولید به

(2007., et alBoyetchko  ،)™LockDown/™Collego  منشأ گرفته از(aeschynomenef. sp.  gloeosporioides. C )

(Boyette et al., 2019 ،)Lubao1  وLubao2  منشأ گرفته از(C. gloeosporioides( )Nandhini et al., 2019 ،)
®Velgo  منشأ گرفته از(coccodes. C( )1985Walker, and Andersen  و )truncatum. C تجاری صورت به )هنوز 

 سراسر در مختلف هرز هایعلف کنترل در هاقارچ از جنس این چهاگر( شد. Vieira et al., 2018است( ) نیافته توسعه

راه پیدا  به دلایل مختلف به بازار عمومی اندنتوانسته محصولات این از بسیاری اما اند،داده نشان هاییموفقیت جهان

 در ها اغلبآن تموفقی( 2)هستند،  مصنوعی هایکشعلف از ترگران اغلب( 1) کنند؛ علل مطرح شده عبارتند از

؛ ) ,2018Zimdahlدارند ) وچکیـک عملکردمحدوده ( 3) و است شده تضمین کمتر مصنوعی هایکشعلف با مقایسه

)منشأ گرفته از  Casst™مانند  رـدیگ افتهـه یعـتوس یـکش قارچعلف چندین در همچنین هامحدودیت این

Alternaria cassiae( )1986., et alCharudattan ،) ®ineDeV من(رفته از ـأ گـشــPhytophthora palmivora )

(1986Ridings,  ،)®Dr. Biosedge من(ه از ـتـشأ گرفـPuccinia canaliculata( )1983., et alPhatak ،) ™Sarritor 

رفته از ـأ گـشـنـ)م Smolder® (،Sclerotinia minor( )2007Dieyeh and Watson, -Abuته از ـرفـشأ گـ)من

aria destruensAltern( )2011Mehrotra, and Aneja  و )®Woad Warrior  منشأ گرفته از(Puccinia thalaspeos )

(Bailey, 2014 ذکر شده است. در2( )جدول ) با  های قارچیکشعلف توسعه دنبال به باید آتی تحقیقات راستا، این

 تولید و هزینه بهبود( 1) با تواندمی ادی باشد. این امراقتص و پایدار طوربه های هرزیریت طولانی مدت علفدتوانایی م

 از فادهـاست برای هـمزرع رانـمدی آموزش و ویقـتش ج،ـتروی( 2) ع،ـیـوس اسـمقی در استفاده برای محصولات این

 برخی کارایی بهبود( 4) و اورـجـم هایهـونـگ هـب طیـمحی بـیـآس رـطـخ شـکاه( 3) ارچی،ـای قـهکشلفـع

 (.Duke et al., 2022؛ Hasan et al., 2021موجود حاصل شود ) صولاتمح

 نوانـعبه دنـش ولهــفرم لـپتانسی با رـدیگ ارچـق وعـن دـچن یر،ـاخ ایـهپیشرفتطی  ا،ـتـراس نـای در

 هاقارچ نـای از دادیـتع (.2 دولـج) اندیافتهـاری راه نـازار تجـاند که هنوز به بشناسایی شده ش قارچیـکفـعل

(، Myrothecium verrucaria( )Weaver et al., 2021ی ــطور رسم)به Albifimbria verrucaria :از ندـعبارت

Fusarium oxysporum  (Kakhaki et al., 2017 ،)Gibbago trianthemae (Félix-Gastélum et al., 2021 ،)Phoma 
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chenopodicola (Cimmino et al., 2013 ،)Phoma macrostoma Montagne 94–44B (Hynes, 2018 ،)

Pseudolagarobasidium acaciicola (Kotzé et al., 2015 ،)Trichoderma koningiopsis (Reichert et al., 2019 )

 Trichoderma polysporum (Zhu et al., 2020.)و 
 

 هدف هرز هایعلف بر آنها اثرات و قارچی های زیستیکشعلف -2 جدول
Table 2. Fungal bioherbicides and their impacts on targeted weeds 

 

 هدف هرز هایعلف قارچ منبع
Target Weed(s) 

 نحوه عمل
Mode of Action 

 نام تجاری
Commercial Name 

 منابع
Reference 

Alternaria cassiae 

Cassia obtusifolia  

  ,(بند داسی)
Cassia occidentalis 

( سنا قهوه ), 

Crotalaria spectablis 

( خوش نما کروتالاریای ) 

 انگل برگ سوختگی باعث

 .شودمی گیاه به خسارت و

Casst™ 

(USA) 

 عدم دسترسی مجدد در بازار

Charudattan et al., 
1986 

Alternaria destruens 
Cuscuta spp. 

 (سس) 

 اهـگی نمو و دـرش مانع

 .شودمی
Smolder® (USA) 

ازارعدم دسترسی مجدد در ب  

Aneja et al., 2013; 

Aneja and Mehrotra, 

2011 

Albifimbria 

verrucaria, formally 

Myrothecium 
verrucaria 

Pueraria lobate 

 (کودزو) 

 رشد و بذر زنیجوانه از

 ریـجلوگی اهـگی یهـاول

 .کندمی

عدم دسترسی به صورت 

 تجاری
Hoagland et al., 2007; 

Weaver et al., 2021 

Chondrostereum 

purpureum 

Prunus serotina  

 (گیلاس سیاه یا وحشی)

 هاکنده زنیاز جوانه

 و کندمی جلوگیری

 افزایش را چوب پوسیدگی

 .دهدمی

BioChon™ 
(The Netherlands) 

 عدم دسترسی مجدد در بازار
Dumas et al., 1997 

Chondrostereum 

purpureum 

 و درختان و سخت هایچوب

 برگریز هایدرختچه

 دهـکن پوسیدگی باعث

 زنیاز جوانه و شودمی

 .کندمی جلوگیری

Chontrol™/EcoClear™/ 

MycoTech™ 

Bailey et al., 2010; 

Charudattan, 2005 

Colletotrichum 

coccodes 

Abutilon theophrasti 
Medicus 

 (گاوپنبه) 

 و شده تلقیح خسارت باعث

 گیاه تولید و رشد از

 .کندمی جلوگیری

Velgo® 

(Canada) 

 عدم دسترسی مجدد در بازار

Butt and Copping, 

2000; 

Andersen and Walker, 
1985 

Colletotrichum 

gloeosporioides 

Echinochloa crus-galli 

 و شدید سرایت باعث (سوروف)

 گیاه در برگی لکه بیماری

 .شودمی

Lubao 1 and Lubao 2 
(China) 

محدود دسترسی  

Morris et al., 1999; 

Wan and Wang, 2001 

Cuscuta chinensis 

Lamarck (سس چینی)  

 Cuscuta australis R. 

Brown (سس استرالیایی) 

Colletotrichum 
gloeosporioides 

f. sp. aeschynomene 

Aeschynomene virginica 

 هایزخم ایجاد باعث (ماشک زانویی)

 ساقه روی آنتراکنوز

 .شودیم گیاهان
Collego™/LockDown™ 

Bailey, 2014; Cordeau 

et al., 2016 

Aeschynomene indica 

 (ماشک زانویی هندی)

Sesbania exaltata  

( سبانیا کنف ) 

Colletotrichum 
gloeosporioides 

f. sp. malvae 

Malva pusilla  

 (پنیرک)

 در هاییزخم ایجاد باعث

 ایهساقه و هابرگ ها،گل

 .شودمی گیاه

)(Canada ®BioMal 

 Mortensen, 1988 عدم دسترسی مجدد در بازار

Colletotrichum 

truncatum 
Bidens pilosa 

 (علف گدا)
 زنیجوانه و گیاه از رشد

 کند.بذر جلوگیری می

عدم دسترسی به صورت 

 تجاری
Vieira et al., 2018 

Cylindrobasidium 
laeve 

Acacia mearnsii 

( ن سیاهجگ ),  

Acacia pycnantha 

 ,(جگن طلایی) 

Poa annua  

( سالهچمن یک ) 

 را هاریشه و هاکنده تجزیه

 .کندمی تسریع
™Stumpout Green, 2003 

Fusarium oxysporum 

f. sp. orthoceras 

Orobanche spp. 

 (گل جالیز)
 روی هاییزخم ایجاد باعث

 .شودمی هابرگ

عدم دسترسی به صورت 

 تجاری
Kakhaki et al., 2017 
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 -2ادامه جدول 

هدف هرز هایعلف قارچ منبع  
Target Weed(s) 

 نحوه عمل
Mode of Action 

 نام تجاری
Commercial Name 

 منابع
Reference 

Fusarium fujikuroi 

Sawada. 

Cucumis sativus L. 

  (خیار)
Sorghum bicolour L. 

 (ارزن عالی)

 روزـکـن و روزـکل ثـباع

 .شودمی

عدم دسترسی به صورت 

 تجاری
Daniel et al., 2018 

Gibbago trianthemae 

Trianthema 

portulacastrum  

 (خرفه اسبی)

 و ساقه سوختگی باعث

 شود.می برگی لکه بیماری

عدم دسترسی به صورت 

 تجاری
Félix-Gastélum et al., 

2020 

Lasiodiplodia 

pseudotheobromae, 
Macrophomina 

phaseolina and 

Neoscytalidium 
novaehollandiae 

Parkinsonia aculeata 

 (پارکینسونیا)

 مضر هایآنزیم و سموم

 که کندمی تولید

 دفاعی هایسمـمکانی

 و کندخنثی می را گیاهان

 و سلول تخریب به منجر

 .شودمی بافت

Di-Bak Parkinsonia™ Galea, 2021 

Phoma chenopodicola 
Chenopodium album 

( ترهسلمه ) 

 هایزخم ایجاد باعث

 شود.می گسترده نکروزه

عدم دسترسی به صورت 

 تجاری
Cimmino et al., 2013 

Phoma macrostoma 
Montagne 94–44B 

 مانند برگ پهن هرز های علف
Taraxacum officinale 

 (گل قاصدک) 

 سیستم به و شده کلونیزه

 که گرددمی منتقل ریشه

 مانع یسلیومم شودمی باعث

 .شود. مواد غذایی جذب

Phoma® Hynes, 2018 

Phytophthora 
palmivora 

Morrenia odorata 

 ( علف شیری انگور ) 

 گیاه در ریشه عفونت باعث

 آن مرگ به منجر که شده

 .شودمی

DeVine® (USA) 

عدم دسترسی مجدد در 

 بازار
Ridings, 1986 

Pseudolagarobasidium 
acaciicola 

Acacia cyclops 

 (جگن ساحلی)

 مرگ و بذر تلفات باعث

 .شودمی گیاه

عدم دسترسی به صورت 

 تجاری
Kotzé et al., 2015 

Puccinia canaliculata 
Cyperus esculentus 

 (اویارسلام زرد)

 و مثلتولید از فرآیند

گونه  در بذر زنیجوانه

 کند.جلوگیری می

Dr. Biosedge® (USA) 

 عدم دسترسی مجدد در

 بازار
Phatak et al., 1983 

Puccinia thalaspeos 
Isatis tinctoria 

 (ایساتیس)

 آلوده را اول سال هایبوته

 تشکیل و گلدهی و کندمی

 تحت بعد سال در را بذر

 .دهدمی قرار تأثیر

Woad Warrior® Bailey, 2014 

Sclerotinia minor 
Araxacum officeinale 

 ™Sarritor .شودمی گیاهی تباف جذب پهن برگ ,(قاصدک)
Abu-Dieyeh and 

Watson, 2007 

Trichoderma 

koningiopsis 

Euphorbia heterophylla 

 (فرفیون مکزیکی)

 و سلولاز) آنزیمی مواد

 که دهدمی افزایش را( لیپاز

 به خسارت افزایش باعث

 .شودمی گیاه

عدم دسترسی به صورت 

 تجاری
Reichert et al., 2019 

Trichoderma 

polysporum (Louk: Fr.) 

Rifai. 

Avena fatua 
 (یولاف وحشی)

 ثانویه متابولیت چندین

 دارای که کندمی تولید

 و بوده قارچی ضد فعالیت

 گیاه زنیجوانه و رشد از

 .کندمی جلوگیری

عدم دسترسی به صورت 

 تجاری
Zhu et al., 2020 

Chenopodium album 

( ترهسلمه ) 

Elsholtzia densa 

( هیمالیا متراکم نعناع ) 

Lepyrodiclis holosteoides 

( کاذب دار دندانه مرغ علف ) 

Polygonum aviculare 

( بندعلف هفت ) 

Polygonum lapathifolium 

( بند برگ بیدیهفت ) 
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 (هااسانس و های شیمیاییرسانپیام) گیاهی هایفرآورده

 هااسانس و Allelochemicalsهای شیمیایی رسانپیام در دو گروه که گیاهان از شده حاصل هایفیتوتوکسین

Essential oils اندداده نشان لفـمخت رزـه هایعلف کنترل در بالایی تـموفقی و پتانسیل ،شوندبندی میدسته 

 زیست د ازهای مصنوعی عبارتنکشای این ترکیبات در مقایسه با علفمزایای گزارش شده بر (.3 جدول)

(. Anese et al., 2015) هدفغیر هایگونه و انسان سلامت برای خطر بودنو بی عمل نحوه در تنوع ی،پذیرتخریب

های باعث بروز واکنش دیگر گیاه در و شده تولید گیاه یک توسط که هستند ایثانویه هایمتابولیت ها،آللوکمیکال

 نهایت در اثرات این .گردندمی متابولیکی هایفرآیند و هاهورمون ژنتیک، ها،آنزیم شدیدی در ترکیب و نحوه عملکرد

 نهـزمی این در هاپیشرفت و هاآزمایشطی  (.Anwar et al., 2021) خواهند شد تدریجی مرگ و گیاه شدید تنش باعث

 این (.3 دولـج) اندشده اییـشناس یـکش زیستفـعل یک عنوانبه شدن فرموله پتانسیل با گیاهی گونه ندـچ

 50)( Canavalia ensiformis de Candolleاز باقلا هندی ) حاصل یکـوپاتـآلل اییـشیمی وادـم ند ازـعبارت هاتهـافــی

(، HL-1( )Cheng et al., 2021( )ایزوله .Cirsium setosum L(، کنگر )Mendes and Rezende, 2014) (گرم در لیتر

جماد ـه انـیلـوسهـده بـک شـرگی خشـای بـهارهـصـول + عـانـ( )ات.Cynara cardunculus Lاردار )ـفرنگی خ کنگر

(، Shrestha, 2009درصد( ) 9/42 از بیش ( )غلظت.Juglans nigra L(، گردو سیاه )Ben Kaab et al., 2020ت( )ـخـس

( .Ocimum basilicum Lن )ــریـیـان شـحـ(، ریLantana camara L.( )Anwar et al., 2021ند )ـسـپـاهـش

(Mekky et al., 2019( و ارزن عالی )Sorghum bicolor L.( )Jesudas et al., 2014در .) در منابع این کل کهحالی 

 بیشتری تحقیقاتبه  که است ضروری نکته این ذکر اینجا در ،(3-1 جدول) اندبوده موفق مختلف هرز هایعلف کنترل

 روی تحقیقدر  خاص، طوربه .است نیاز طبیعی و کشاورزی هاینظامبوم ها درآن مکرر و مدت طولانی استفاده زمینه

 و عمل نحوه شیمیایی، ساختار اطراف، هایگونه بر تأثیر سوزی(،گیاهی )گیاه سمی فعالیت بایستمی هاآللوکمیکال

 (.Soltys et al., 2013؛ Bhowmik and Inderjit, 2003)گرفته شود  نظر در آنها پایدار و ایمن سازیتجاری توانایی

 اندموفق بوده هرز علف چند گونه علیهبر ستیـکش زیعلف عنوانهب نیز گیاهان از شده استخراج هایاسانس

 را ها(. اسانسTravlos et al., 2020؛ Almarie, 2021؛ Benchaa et al., 2018؛ Batish et al., 2007) (3 جدول)

ن ـای(. Zanellato et al., 2009کرد ) خراجـاست گیاه کل یا از هاریشه ها،برگ ها،میوه ها،گل ،گیاه پوست از توانمی

 نظر مورد گیاهی پوشش سلولی عملکردهای و بیوشیمیایی فرآیندهای ،DNA به شدیدی خسارت توانندمیبات ـترکی

 از که تـاس داده انـنش حقیقات(. تZanellato et al., 2009) گیاه گردند تدریجی مرگ کرده و در نهایت باعث وارد

از  عبارتند که اندبوده دسترس در صورت تجاریبه هابا تکیه بر اسانس متعددی زیستی هایکشعلف ،2020 سال
®Avenger Weed Killer (70 ـلیموندرصد دی ،)ن®GreenMatch (55 ـمونـلید دیـدرص ،)ن®GreenMatchEX 

درصد  45درصد روغن میخک و  WeedZap (45®درصد اوژنولerWeed Slay (6  ،)®لیمو(، درصد روغن علف 50)

 دیگری کش زیستیعلف (. اخیراً et alMcLaren ,.2014درصد روغن کاج + شکر( ) 10) Bioweed™روغن دارچین( و 

هرز علف هایگونه از وسیعی طیف برای انتخابیغیر کش زیستیعلف یک عنوانبه مالزی در نیز Weed Lock® نام به

 و شده جذب برگ و شاخ طریق از یافته توسعه کش زیستیعلف (. اینHasan et al., 2021است ) کار گرفته شدهبه

علیرغم (. Hasan et al., 2021شود )می کاربرد از پس ساعت چند طی تنها نظر مورد گیاه شدن پژمرده و کلروز باعث

 هایعلف کنترل برای مقیاس بسیار محدود استفاده کرد و هرگز توان درکش تنها میهای اولیه، از این علفموفقیت

 .(Hasan et al., 2021) نیست پایدار اقتصادی نظر از وسیع مقیاس در هرز

، سابقاً Corymbia citriodora Hookerاز  عبارتند کش زیستیعلف عنوانبه کنندهامیدوار نتایج با دیگر هایاسانس

Eucalyptus citriodora لیمو(،  معطر )صمغE. globulus Labillardière صمغ( ( )آبیAlmarie, 2021 روغن مانوکا ،)

( و روغن کاج )غلظت Travlos et al., 2020)درخت مانوکا( ) Leptospermum scoparium Forsterاستخراج شده از 

 لیمو، علف میخک، ونلا،سیتر هایاسانس از ترکیب چندین علاوه،به(. McLaren et al., 2014درصد + شکر( ) 10

 نشان گیاهی هایگونه از بسیاری بر نسبی کش زیستیعلف اثرات اکالیپتوس گونه چندین و آویشن کاج، روغن پرتقال،
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به منظور ها گیاهی آن هایگونه شناسایی و هااسانس این فرمولاسیون بررسی به (. نیازMcLaren et al., 2014اند )داده

 .شوددر مطالعات آتی احساس می کش زیستیفعل عنوان بهاستفاده 
 

 هدف هرز هایعلف بر آنها اثر و گیاهی های زیستیکشعلف -3 جدول
Table 3. Plant-sourced bioherbicides and their impact on targeted weeds. 

هدف هرز هایعلف گیاهی منبع   
Target Weed(s) 

 گیاه مورد آزمایش
Tested plant 

 نحوه عمل
Mode of Action 

 نام تجاری
Commercial 

Name 

 منابع
Reference 

آللوکمیکال
ها

 

 عصاره
Canavalia 
ensiformis 

 گرم در لیتر( 50)

Commelina benghalensis 

(بنگال روز گل)  
 سویا

 رشد از ممانعت باعث

 شود.می گیاه نمو و

عدم دسترسی به 

 صورت تجاری
Mendes and 

Rezende, 2014 Ipomoea grandifolia 
(کوچک نیلوفرپیچ)  

Irsium setosum 
 (HL-1)ایزوله 

Chenopodium album (سلمه تره)  

گندم، باقلا، کلزا، نخود 

 فرنگی، جو

 از بالایی سطوح

 را هافیتوتوکسین

 از که کندمی ایجاد

 رشد و بذر زنیجوانه

 ریـجلوگی اهـیـگ

 کنند.می

عدم دسترسی به 

 صورت تجاری
Cheng et al., 

2021 

Galium aparine )گالیوم( 

Malva crispa (چینی خطمی گل)  

Polygonum lapathifolium 
(بند برگ بیدیهفت)  

Cynara 
cardunculus 

برگ  عصاره+  )اتانول

 به وسیله شده خشک

 سخت( انجماد

Amaranthus retroflexus 

(قرمزخروس ریشهتاج)   

Anagallis arvensis ،(آناغالیس دشتی)   

Phalaris minor   (علف خونی) 

Portulaca oleracea   (خرفه) 

Stellaria media   (گندمک) 

Sylibum marianum   (مریم خار) 

Trifolrim incarnateum 

)شبدر کربسمون(    

 گیاهان دارویی و معطر

 )بدون ذکر نام مشخصی

 از گیاه مورد آزمایش( 

 القا را اکسیداتیو تنش

 وظایف و کندمی

 و فیزیولوژیکی

 درون بیوشیمیایی

 را گیاهی هایسلول

 .کندمی مختل

عدم دسترسی به 

 صورت تجاری

Ben Kaab et 

al., 2020b; 

Scavo et al., 
2019 

 عصاره

Juglans nigra 

 غلظت( )سیاه گردو)

 (درصد 9/42 از بیش

Convolvulus arvensis 

(صحرایی پیچک)   

 گیاهان باغی

 ذکر نام مشخصی )بدون

 گیاه مورد آزمایش( زا 

H+- فعالیت مهار

ATPase باعث 

 و فتوسنتز کاهش

 ریشه، تولید کاهش

 .شودمی لپه و برگ

NatureCur® 
(USA) 

 دسترسی محدود
Shrestha, 2009 

Conyza bonariensis  (پیربهار آمریکایی)  

Conyza canadensis   (پیربهار کانادایی) 

Echinochloa crus-galli  (سوروف)  

Ipomoea purpurea   (بلند نیلوفرپیچ) 

Portulaca oleraceae  )خرفه(  

Solanum nigrum  ریزی سیاه()تاج  

گرم  و سرد هایعصاره
Lantana 

camara 

Avena fatua   (یولاف وحشی) 

Euphorbia helioscopia   (فرفیون) 

Phalaris minor  )علف خونی(  

Rumex dentatus  (داردندانه ترشک)  

 گندم

 آللوپاتیک ترکیبات

 در موجود( معطر)

جلوگیری  باعث گیاه

 زنیجوانه و رشد از

 .شودمی گیاه

عدم دسترسی به 

 صورت تجاری
Anwar et al., 

2021 

های عصاره
Ocimum 

basilicum 

Amaranthus spp. )تاج خروس(    

Portulaca spp.  ()خرفه  
 سویا

 و رشد زنی،جوانه از

 و ریشه طول ازدیاد

 جلوگـیری ساقـه

 کند.می

عدم دسترسی به 

 صورت تجاری
Mekky et al., 

2019 

 
Sorghum 
bicolor 

 )ارزن عالی(

Amaranthus retroflexus 

(قرمزریشه خروستاج)   

 Ambrosia artemisiifolia 
( آمبروژیا)  

Cassia obtusifolia ( داسی پای) 

Coronopus didyum ( شاهی) 
Cyperus rotundus 

،(ارغوانی اویارسلام)   

Phalaris minor   (علف خونی) 

 ایذرت خوشه

 و املاح جذب تغییر با

 آب، هایمولکول

 را فتوسنتزی دستگاه

 .کندمی مهار

عدم دسترسی به 

 صورت تجاری
Jesudas et al., 

2014 
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 -3ادامه جدول 

هدف هرز هایعلف گیاهی منبع   
Target Weed(s) 

 گیاه مورد آزمایش
Tested plant 

 نحوه عمل
Mode of Action 

 نام تجاری
Commercial 

Name 

 منابع
Reference 

س
اسان

ها
 

Corymbia 

citriodora قبلاً روغن ،
Eucalyptus 

citriodora  غلظت(

 درصد( 03/0

Avena fatua  (وحشی یولاف)  

Sinapis arvensis (خردل وحشی)   

Sonchus oleraceus )شیرتیغی(   

 گیاهان باغی

)بدون ذکر نام 

مشخصی از گیاه مورد 

 آزمایش(

 و llکلروفیل  بر

 سلولی غشاهای

 و گذاردمی تأثیر

ایجاد  باعث

 اختلال در

 و llکلروفیل 

 .شودمی سلول

عدم دسترسی 

 به صورت تجاری
Benchaa et al., 

2018 

Corymbia 
citriodora 

 قبلاً روغن
Eucalyptus 

citriodora 
 درصد( 06/0)غلظت 

Amaranthus viridis 
 (باریک خروستاج)

Bidens pilosa 
 )بلک جک(

Leucaena leucocephala 
 (سرب درخت)

Rumex nepalensis 

 (ترشک)

 گندم

 بر تأثیر با

 متابولیسم

 و فتوسنتزی

 از تنـفسـی

 و بذر زنیجوانه

 گیاه رشد

 .کندمی جلوگیری

عدم دسترسی 

 صورت تجاریبه 
Batish et al., 

2007 

Corymbia 

citriodora قبلاً روغن ،
Eucalyptus 

citriodora  5)غلظت 

 لیتر(نانولیتر میلی

Parthenium hysterophorus 
 گیاهان باغی )پارتنیوم(

 سریع نشت باعث

 شودمی الکترولیت

 یکپارچگی بر که

 رـتأثی اءـشـغ

 .گذاردمی

عدم دسترسی 

 یبه صورت تجار
Singh et al., 

2005 

 Eucalyptusروغن 

globulus  روغن +
Syzygium 

aromaticcum  )میخک(

 درصد( 10)غلظت 

Chenopodium album 
 تره()سلمه

Melilotus indicus 
 (هندی شیرین شبدر)

Raphanus raphanistrum 
 (وحشی تربچه)

Sisymbrium irio   (خاکشیر تلخ) 

 ایشرایط مزرعه

 )بدون ذکر نام

مشخصی از گیاه مورد 

 آزمایش(

 سریع نشت باعث

 از و الکترولیت

 گسیختگیهم

 سـلولی غشای

 .شودمی

عدم دسترسی 

 به صورت تجاری
Almarie, 2021 

 Eucalyptus روغن

citriodora رایحه با 

 (درصد 07/0 غلظت) لیمو

Phalaris minor  )علف خونی(  گندم 

 توانایی بر

 و فتوسنتزی

 گیاهان تنفسی

 تأثیر شده مارتی

 .گذاردمی

عدم دسترسی 

 به صورت تجاری
Batish et al., 

2007 

 از مانوکا روغن مخلوط
Leptospermum 

scoparium 
 (مانوکا درخت)

Avena sterilis   (یولاف استریل) 

Galium aparine راخ( تی)بی   

Lolium rigidum )چچم سخت(    

 گندم

 هایتریکتونبی

 بیوسنتز از طبیعی

 و هارومانولتوکوک

 هاکینونپرنیل

 جـلوگـیـری

 .کنندمـی

عدم دسترسی 

 به صورت تجاری

Dayan et al., 
2011; Travlos 

et al., 2020 

 10 غلظت) کاج روغن

 شکر( + درصد

Nassella trichotoma 
های هرز و سایر علف (داردندانه چنار) 

 برگعلفی و باریک

 ایگیاهان گلخانه

)بدون ذکر نام 

صی از گیاه مورد مشخ

 آزمایش(

 و بذر زنیجوانه از

 گیاه رشد

 .کندمی جلوگیری

™Bioweed 
McLaren et al., 

2014 

 

 هاویروس

 کنترل برای اوتیـمتف ازگاریــس و قیتـموف ی،ـویروس زایاریـبیم املـع مبتنی بر زیستی هایکشعلف

 از یـیک ار،ـک این رایـب بـمناس دهـش رـذک هاییونـفرمولاس بین از و( 4 دولـج) اندداده انـنش هرز هایعلف

؛ Diaz et al., 2014است )( TMGMV) توتون ملایم سبز یکئموزا ویروس نابع،ـم ترینکنندهامیدوار و ترینموفق

Charudattan et al., 2020کنترل تاج در بالایی موفقیت ویروس (. این( ریزیSolanum viarum Dunalدر ) فلوریدا 

 در حد از بیش حساسیت پاسخ و نکروزه موضعی ضایعات باعث تواندمی زیرا است، داده نشان( آمریکا متحده الاتای)
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 ذکر (. همچنینCharudattan et al., 2020؛ Diaz et al., 2014) گردد روز 50 تا 20 طی گیاه مرگ و در نهایت گونه

 طریق از باید و هستند( RNA یا DNA) نوکلئیک اسید حاوی مسری )واگیردار( ویروسی مواد که است مهم نکته این

 TMGMV راستا، این (. درSingh et al., 2005شوند )وارد  زنده هایسلول به میکروسکوپی یا ماکروسکوپی صدمات

 چنینـهم و کند کـکم یاهـگ در آن وذـنف به تا ودـش ارگانوسیلیکون فرموله و کربوراندوم مویان )افزودنی( یک با باید

 پوند بر اینچ مربع( یا کاربرد مالشی 80ش از ـبالا )بی فشار ایـهسمپاش رد سایشی و پاششی،ـکارب ریقـط از دـبای

 با ترکیب صورت در تواندمی TMGMV(. Charudattan and Hiebert, 2007؛ Charudattan et al., 2020شود ) استفاده

 است ممکن هاکشبا سایر علف مناسب ترکیب یک در ابراینبن بماند، باقی مسری همچنان مصنوعی کشعلف چندین

 عنوانبه ( نیزAMVآرائوجیا ) موزائیک (. ویروسFerrell et al., 2008کند ) فراهمهای هرز راسطح بالاتری از مهار علف

 گزارش دنیوزیلن ( درAraujia hortorum Broteroکنترل بید علفی ) برای کنندهامیدوار بالقوه کش زیستیعلف یک

 گیاه مرگ به منجر که شده برگ انحراف و موزائیک علائم ایجاد باعث ویروس (. اینElliott et al., 2009است ) شده

های تواند به گونهمی اما بخش،امید کش زیستیعلف عنوانبه AMV رغم موفقیتعلی(. Elliott et al., 2009شود )می

(. Elliott et al., 2009) نیز آسیب برساند .Danaus plexippus Lه سلطان گیاهان میزبان پروان خصوصهدف و بهغیر

 گرفته نظر در مناسب زیستی کشعلف عنوانبه حاضر حال در AMV خصوص باید به این نکته توجه داشت که در این

 طوربه کاری چنین ؛شود انجام هاگونه سایر به انتقال کردن محدود برای بیشتری ژنتیکی اصلاح اینکه مگر شود،نمی

 ویروس تنباکو، مانند جغجغه (. ویروسElliott et al., 2009) است هزینهپر بسیار احتمالاً و نشده پذیرفته گسترده

 صورت در را های هرز مختلفعلف کنترل پتانسیل پپینو نیز موزائیک ویروس و( اوبودا فلفل ویروس) فلفل موزائیک

؛ Kazinczi et al., 2006؛ Forray et al., 2004) (4 جدول)اند داده نشان یکش زیستعلف عنوانبه شدن فرموله

Kollmann et al., 2007تحقیقاتبه  کش زیستی،علف عنوانبه هااین ویروس مطمئن و آمیزموفقیت کاربرد (. برای 

 .است نیاز ها موردآن فرمولاسیون و میزبان ویژگی کاربرد، نحوه تعیین برای بیشتری
 

 هدف هرز هایعلف بر آنها اثر و ویروسی زیستی هایکشعلف -4 جدول
Table 4. Viral bioherbicides and their impact on targeted weeds. 

هدف هرز هایعلف ویروس منبع  
Target Weed(s) 

 نحوه عمل
Mode of Action 

 نام تجاری
Commercial Name 

 منابع
Reference 

 آرائوجیا موزائیک ویروس
Araujia hortorum 

 (علف بید)
 و موزائیک علائم ایجاد باعث

 .شودمی گیاه در برگ انحراف
 Elliott et al., 2009 عدم دسترسی به صورت تجاری

 ویروس) فلفل موزائیک ویروس

 (اوبودا فلفل
Solanum nigrum 

 (ریزی سیاهتاج)
 و تودهزیست کاهش باعث

 .شودمی بذر خواب افزایش
 Kazinczi et al., 2006 صورت تجاری عدم دسترسی به

 تنباکو مانند جغجغه ویروس
Impatiens glandulifera 

 (هیمالیا حنای)
بر  نکروز هایلکه ایجاد باعث

 .شودمی گیاه روی
 Kollmann et al., 2007 عدم دسترسی به صورت تجاری

 ملایم سبز موزائیک ویروس

 تنباکو
Solanum viarum 

 ریزی()تاج

 را حد از بیش سیتحسا پاسخ

 و کند می ریزی ایجادتاج در

 موضعی هایزخم ایجاد باعث

 .شودمی نکروزه

SolviNix™ LC و WP 

 (پودر وتابل و مایع کنسانتره)
Diaz et al., 2014; 

Charudattan et al., 2020 

 

 آینده هایچالش و هاپیشرفت دستاوردها،

 برای مختلف فرمولاسیون 22 از بیش ثبت به منجر زیستی هایکشعلف زمینه در اخیر هایپیشرفت و هادستاورد

های تحت های به ثبت رسیده و گونهموارد متعددی از گونه با وجود (.5 جدول) است شده هرز هایعلف کنترل

 محدود ار هاآن مدتبلند موفقیت ها،فرمولاسیون تولید بالای هایهزینه و پایین تقاضای رسدمی نظر به ،فرمولاسیون

 بوده دلار میلیارد 28/1 زیستی هایکشعلف جهانی بازار ارزش که شد گزارش ،2016 سال در (.5 جدول) کندمی

دهد  افزایش دلار میلیارد 14/4 به را خود بازار سهم 2024 سال تا رودمی انتظار زمینه، این در توسعه ادامه با و است

(Hasan et al., 2021 ؛Grand View Research Inc, 2018اگرچه .) هودـمش وحـوض به نهـزمی این در هارفتـپیش 

 ها شودنآ ردهـگست یتـموفق مانع تواندمی سازیتجاری در مسیری متعدد هایچالش ودـنان وجـهمچ اما است،
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(Hasan et al., 2021 ؛DiTomaso et al., 2017)یستی های زکش. در صورت رفع چنین موانعی امکان استفاده از علف

 .گرددمدت با توجیه اقتصادی و تضمین بازار تجاری فراهم میدر سطح گسترده در دراز

 است محیطی شرایط تأثیر کند،می محدود را زیستی هایکشعلف موفقیت و استفاده که متعددی موانع از یکی

(Aneja et al., 2017 ؛Harding and Raizada, 2015 ؛Auld et al., 2003عواملی .) یک موفقیت بر شدت به که 

 در دسترس آب کیفیت و کمیتی و UV هایتابش ،دما خاک، نوع رطوبت،: از عبارتند گذارندمی تأثیر کش زیستیعلف

(Auld et al., 2003این .) کارایی دنتوانمی اشته و در نهایتذگ تأثیر کشعلف عملکرد و فرمولاسیون فرآیند بر عوامل 

 که است شده گزارش (. همچنینAuld et al., 2003د )نده کاهش گیاه روی بر تقیممس استفاده صورت در را آن

 طوربه احتمالاً تغییر اقلیم، شده بینیپیش هایسناریو دلیل به اتمسفر، در( 2CO) کربناکسیددی سطح و دما افزایش

(. Chauhan et al., 2017؛ Cheng et al., 2021دهد )می تغییر آینده در را هرز هایعلف جمعیت پویایی توجهی قابل

منتهی  هرز هایعلف از بسیاری در کافی کنترل به است ممکن هرز هایعلف مدیریت فعلی هایراهبرد ،راستا این در

است  شده هاکشعلفمقاومت فزاینده در برابر  بروز به منجر دما و 2CO غلظت افزایش دهدمی نشان شواهد نشود؛

(Sun et al., 2021 ؛Barros et al., 2021این موضوع .) با تکیه  هرز هایعلف مدیریت بهبود به نیاز و کاربرد از شدتبه

عملکرد  نحوه و اثرات کلی با رابطه در زیادی سؤالات که شودمی بینیپیش .کندمی پشتیبانی های زیستیکشبر علف

 به هرز هایعلف در ناگزیر که تکاملی هایریسازگا و فیزیولوژیکی و ساختاری تغییرات دلیل به زیستی هایکشعلف

 رـ(. این امBarros et al., 2021؛ Sun et al., 2021شوند ) دیدارـپ دهند،می رخ اقلیم در شدهبینیپیش تغییرات دلیل

 .دهدمی نشان آینده در زیستی هایکشعلف کارایی ارزیابی برای را ایرشته چند تحقیقاتی راهبرد یک جمعی طوربه

های زیستی منتخب را در مطالعات آتی مورد بررسی قرار کشتوان اثر تغییرات اقلیمی بر عملکرد علفمی راستا این در

 داد.

ت ـاس ازیـساریـتج دـراینـف و ونـفرمولاسی تی،ـای زیسـهکشفـعل تـقیـموف عـموان از رـگـدی کیـی

(Kremer, 2019 ؛Harding and Raizada, 2015 ؛Kazinczi et al., 2006از .) یک اویـح ن ترکیباتـای که اییـآنج 

 شود ظـحف تهـوسـپی طورهـب تـبایسآنها می از سیاریـب داریـپای و یـتایـزیس د،ـتنـهس زنده زیستی عامل

(Kremer, 2019 ؛Ben Kaab et al., 2020a)خشی بمانی و اثر؛ این امر مستلزم دریافت اطلاعاتی در ارتباط با نحوه زنده

طور هب کش زیستیعلف هر نگهداری بهینه شرایط بایستدر این راستا می. این ترکیبات از مرحله تولید تا کاربرد است

های کشعلف از بسیاری سازیتجاری و فرمولاسیون به مربوط فزاینده هایهزینه، علاوه. بهشناسایی گردد اختصاصی

 امر (. اینHasan et al., 2021گیرد ) قرار توجه مورد سطح گسترده در اهآن از استفاده استمرار در جهت باید زیستی

 انجام هایپیشرفت با همراه های زیستی،کشعلف از استفاده و مزایا مورد در آموزشی آگاهی افزایش با حدی تا تواندمی

 (.Duke et al., 2022شود ) محقق هوشمند، سمپاشی هایسیستم مانند های نوینفناوری در شده

 از گسترده استفاده نیز دولتی و ملی به علت لزوم ثبت ترکیبات زیستی در آژانس حفاظت از محیط زیستی، قوانین

با (. Auld et al., 2003؛ DiTomaso et al., 2017؛ Osadebe et al., 2021کنند )می محدود را زیستی هایکشعلف

 .سازدمیتر طولانی را توسعه روند و بوده هزینهپر اغلب روش اینهای مختلف، توجه به تنوع قوانین مصوب در کشور

 قابل طوربه آمریکا متحده ایالات و کانادا استرالیا، در های زیستیکشعلف در گذاریسرمایه و استفاده خاص، طوربه

(. DiTomaso et al., 2017؛ Cordeau et al., 2016است ) بیشتر اروپایی هایکشور از بسیاری با مقایسه در توجهی

 فعال عوامل از استفاده در تردید نتیجه در و عدم اطمینان نتیجه حدی تا توانمی را توسعه کار محدود سطح بنابراین

ات ـهامـاب نـای با ارزهـمب (. برایCordeau et al., 2016دانست ) طبیعی یا کشاورزی محیط یک در بیولوژیکی

که بیشـترین نـیاز به کاربرد  مناطقی تیـدولغیر هایازمانـس و هاتـدول ی همکاریـط هـک ودـشیـم نهادـپیش

ردی مورد استفاده قرار ـقات کاربـعنوان بستر تحقیشود، شناسایی شده و بهاحساس مـی تی در آنهاـهای زیسکشعلـف

 (.Aneja et al., 2017) گیرند
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 جهان سراسر در هرز هایعلف کنترل برای بازار در موجود زیستی هایکشعلف -5 جدول
Table 5. Currently available bioherbicides on the market for weed control around the world 

 تجاری نام
Commercial Name 

 فعال اجزای
Active Constituents 

 کاربرد یا گیاهان هدف
Use/Target Plant(s) 

 کشور مبنا
Country Available 

Avenger Organic Weed Killer® آمریکا متحده ایالات برگبرگ و پهنهای هرز باریکعلف کرچک روغن و دی لیمونن 

Barrier H◦ 9/22 مریم خار درصد روغن سیترونلا 
 متحده ایالات ژاپن، اروپا،

 آمریکا

Beloukha®/Scythe® پلارگونیک اسید و نونانوئیک اسید کلزا، روغن 
 هرز هایعلف و هاگیاهچه غیرانتخابی کنترل

 جوان

 متحده ایالات استرالیا،

 آمریکا

Bialaphos® Streptomyces hygroscopicus 
 سبز از پس و وسیع طیف با کش زیستیعلف

 شدن
 شرقی آسیای

Bioweed™ استرالیا برگو باریک علفی هرز هایعلف شکر( + درصد 10 غلظت) کاج روغن 

Camperico™ 
Xanthomonas campestris pv. 

poae (JT-P482) 
 ژاپن برگ چمنهای هرز باریکعلف

Di-Bak Parkinsonia™ 

Lasiodiplodia 

pseudotheobromae, 

Macrophomina phaseolina and 
Neoscytalidium novaehollandiae 

 استرالیا (Parkinsonia aculeataپارکینسونیا )

GreenMatch® آمریکا متحده ایالات برگبرگ و پهنهای هرز باریکعلف لیمو علف روغن 

Katana® آمریکا متحده ایالات برگبرگ و پهنهای هرز باریکعلف پلارگونیک اسید 

Lockdown®/Collego™ 

 Colletotrichumفلومیوکسازین و 

gloeosporioides f. sp. 

aeschynomene 
 آمریکا متحده ایالات برگپهن هرز هایعلف باقیمانده انواع کنترل

Matratec® 
ان  لسیتین، لاکتیک، اسید میخک، روغن

 استر و روغن سبز زمستانه بوتیل
 آمریکا متحده ایالات غیرانتخابی وسیع، طیف

MycoTech®/Chontrol®/EcoClea

r™ 

سیتریک و  اسید استیک، اسید
Chondrostereum purpureum 

 و درختان و سبز برگ و شاخ برای غیرانتخابی

 ریزبرگ هایدرختچه
 هلند کانادا، ،بلژیک

Opportune™ Streptomyces strain RL-110 T 
ها و برگرویشی )پهنکش پیش و پسعلف

 ها(جگن
 آمریکا متحده ایالات

Organic Interceptor® کاج روغن  نیوزلند رویشی و مؤثرپیش کشعلف 

OrganoSol®/Kona™/Bioprotec

™ 

 سیتریک اسید لاکتیک، اسید
Lactobacillus rhamnosus (LPT–
21), L. casei (LPT–111), L. lactis 

ssp. cremoris (M11/CSL), L. 

lactis ssp. Lactis (LL64/CSL and 

LL102/CSL) 

 کانادا رویشیغیرانتخابی و پس کش علف

Phoma® 
Phoma macrostoma 94–44B 

(Macrocidins A, B) 
 برگپهن هرز هایعلف وسیعی از طیف

 همتحد ایالات کانادا،

 آمریکا

Sarritor®  فلومتسولام وSclerotina minor کانادا استرالیا، برگهای هرز پهنعلف 

SolviNix™ LC and WP 
 Tobamovirusتنباکو و  نرم سبز موزائیک

cepa U2 
 آمریکا متحده ایالات (Solanum viarumریزی )تاج

Stump out™ 
 Cylindrobasidiumسدیم و  کربنات بی

laeve 
 جنوبی آفریقای پوآ و اقاقیا هایگونه

Weed Slayer® ،آمریکا متحده ایالات برگهای هرز باریکعلف ملاس میخک و روغن اوژنول 

WeedZap® آب و لاکتوز میخک، روغن دارچین، روغن 
 و کوچک برگپهن هرز هایغیرانتخابی، علف

 برگباریک
 آمریکا متحده ایالات

Woad Warrior® Puccinia thalaspeos ( ایساتیسIsatis tinctoria) آمریکا متحده ایالات 
 

 گیرینتیجه

 سنتی هایکاربرد به نسبت شماریبی مزایای تواندمی هرز هایعلف کنترل برای زیستی هایکشعلف از استفاده

 اگرچه)ند شو استفاده کش علف به مقاوم هرز های علف روی( 1) که عبارتند از: باشد داشته مصنوعی هایکشعلف

 را زیستی هایکشعلف این از حاصل هرز هایعلف در زیستی هایکشعلف به بالقوه مقاومت توسعه باید آتی تحقیقات

 به نسبت( 3)و  هستند انتخابی هایزیستگاه در اختصاصی میزبان دارای( 2)، (بگیرد نظر در زمان طول در

 دادن نشان مـرغعلی حال این ه باشند. باـکمتری داشت تسمی ط بوده وـمحی با ترسازگار مصنوعی هایکشعلف

 بر تمرکز برای مداوم تحقیقات به نیاز هنوز هرز، هایعلف کنترل ظهورنو روش یک عنوانبه کنندهامیدوار هاینشانه
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 از ترمناسب منابع سازی، یافتنتجاری فرآیند دارد: بهبود وجود هماهنگ ایشیوه به پیچیده بسیار هایفرایند

 برای عمل مختلف هاینحوه ، درک(جدید محصولات تولید منظور به) هاویروس یا گیاهی هایعصاره ها،قارچ ها،باکتری

 ها.آن موفقیت بر محیطی شرایط تأثیر چگونگی تعیین کش زیستی وعلف از کلاس هر
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ABSTRACT 

The ever increasing population and global issue for food security have led us to use multiple approaches to 

overcome the weed problems that can reduce the crop productivity up to 70%. Chemical herbicides and mechanical 

and other biological approaches have overcome weed problem on one hand but also destroy the environment and 

caused some human health impacts on the other hand. Bioherbicides are biological control agents applied in similar 

ways to chemical herbicides to control weeds. Of the array of bioherbicides currently available, the most successful 

products appear to be sourced from fungi (mycoherbicides), with at least 16 products being developed for 

commercial use globally. Over the last few decades, bioherbicides sourced from bacteria and plant extracts (such as 

allelochemicals and essential oils), together with viruses, have also shown marked success in controlling various 

weeds. Despite this encouraging trend, ongoing research is still required for these compounds to be economically 

viable and successful in the long term. This review will explain the importance and impacts of the bioherbicides by 

elaborating the constraints which this approach is facing in its production and application. 
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