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 چکیده

های کنترل اولین روش ازوجین  .یک علم نوپا استدر قیاس با سایر علوم زراعت، هرز هایعلم علف

هرز معرفی هایهای جدیدی برای کنترل علف، روشگذر زمان و اختراع ادوات کشاورزیبا  اما ،هرز بودهایعلف

ایجاد شده است که از  در این علمهایی چالش امروزه شد و تا به امروز کم و بیش مورد استفاده قرار گرفته است.

، کمبود ی قدیمیهاکشو کاهش کارایی علفها کشه علفب مقاوم هایتیپظهور بیو توان بهمی آنهامهمترین 

در آینده با  .هایی با نحوه عمل جدید اشاره کردکشهرز و کاهش روند معرفی علفهایهای مدیریتی علفروش

های کشکشف محل عمل جدید و تولید علف جهتمعرفی ترکیبات طبیعی به عنوان یک گزینه مناسب  ،نیازتوجه به 

ورزی در خاصیت انتخابی  زیستی مورد توجه است. همچنین مهندسی ژنتیک به عنوان یک ابزار دیگر برای دست

های علوم کامپیوتر و رباتیک که شامل چشم. خواهد بودهای مدیریتی جدید مورد توجه ها و ایجاد روشکشعلف

هستند نیز از  ابزار مربوط به علوم مهندسیو سایر  هرز، سنسورهای تشخیص گیاهان زراعی از علفالکترونیک

مطالعه و  لذا باشند.هرز هستند که در حال پیشرفت و پردازش میهایدر مدیریت علفو مورد نیاز ابزارهای مهم 

 ها کمک کند.هرز میتواند در جهت رفع چالشهایها و ابزارهای نوین در علم علفبررسی روش

 مقاومت.اورزی دقیق، کشاورزی رباتیک، کش زیستی، کشعلف کلمات کلیدی:
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 مقدمه

تا قبل از امپراتوری روم باستان )آغاز قرن میلادی(، 

بطوری که در  هرز خیلی نادر بود.هایعلف هدفمندکنترل 

منابع اولیه مانند انجیل، از آنها به عنوان گیاهان ناخواسته 

ها سابقه ها و هندیچینی نام برده شده است. احتمالاً

نقل  .هرز داشته باشندهایتری از کنترل علفدیمیق

هرز و کنترل هایقوانین علف هبع های زیادی راجقول

 1249تا  1212های ها در بریتانیا و اسکاتلند در طی سالآن

. بطوری که افرادی که این شده استمیلادی گزارش 

 گیاهان و همچنین زارعینی که دادند میها را پراکنش گونه

 ،کردندنمیرا در مزارع خود کنترل  سازو مساله سمج

. اجرای چنین قوانینی بودندجریمه و ملزم به پرداخت آن 

 تا آنجایی که بذر .هرز بسیار موثر بودهایدر حذف علف

این مناطق به خالص  (.Triticum aestivum L) گندم

هرز معروف شد. هایبودن و پاک بودن از بذر علف

ن وبریتانیایی از جمله شکسپیر، در قر همچنین نویسندگان

زیست شناسی  در ارتباط بااشاراتی میلادی  18و  17، 16

 نده اکرد ،شوندهرز و مشکلاتی را که باعث میهایعلف

(Timmons, 1970)عه ابزار مکانیکی . سپس با توس

های کنترل واتورها، روشکولتی ها ومانند تراکتور، چیزل

میلادی  1900های حدود سال و تغییر کرد. در ابتدا

های معدنی مانند سولفات مس، سولفات آهن و کشعلف

نیتریک اسید به عنوان اولین مواد شیمیایی برای کنترل 

در برخی که شدند هرز در مزارع استفاده میهایعلف

گیاهان زراعی خاصیت انتخابی داشتند. تا اینکه در سال 

ت فنوکسی، دوران با کشف ترکیبامیلادی  1944تا  1942

های آلی کشهرز توسط علفهایکنترل شیمیایی علف

بعد از کشف  .(Holm & Johnson, 2009) آغاز شد

نیز  جدید دیگری از علف کش هاهای ها، گروهفنوکسی

 15ها از کشتعداد علف . بطوریکهبه سرعت معرفی شدند

و با  رسید 1950عدد در دهه  25به  1940عدد در دهه 

، تعداد هاکشعلفهای جدیدی از گروه روزافزون توسعه

 .رسیده است ماده موثره 100 آنها در حال حاضر به بیش از

کش انتخابی، عصر طلایی بعد از کشف اولین علف

به ها در دنیا و کشها آغاز شد و مصرف علفکشعلف

 .در آمریکا و کانادا به سرعت افزایش یافت خصوص

مصرف  مقدارمیلادی  1968 تا 1954بطوریکه از سال 

های خانواده فنوکسی در کانادا سه برابر و سایر کشعلف

 برابر افزایش یافت 11ا به هکشخانواده علف

(Timmons, 1970).پیشرفت و توسعه  همزمان با

توجه اندک میلادی،  1900های جدید از سال کشعلف

نیز شده  هرزهایعلف کنترل بیولوژیکبه اما اثرگذاری 

ها در کنترل بیولوژیک در استفاده از . اولین تلاشاست

 1902های در استرالیا و هاوایی به ترتیب در سال ،حشرات

 .Lantana camora Lبرای کنترل میلادی  1914و 

 1920در سال  (.Perkins et al., 1924) انجام گرفت

، به منظور کنترل کاکتوس اپونتیا، حشره میلادی

Cactoblastis cactorum  از آرژانتین به استرالیا

و در کنترل این کاکتوس  (Miller, 1936) معرفی شد

نتایج ثمربخشی را در استرالیا، آفریقای جنوبی و مناطقی از 

 (.Pettey, 1948)آمریکا نشان داد 

 Hypericum) راعیپروژه کنترل گل

perferatum)  توسط سوسکChrysolina  در

آغاز شد. در بین دی میلا 1920انگلستان و در سال ا

، سوسک ها را از فرانسه و میلادی 1944تا  1935های سال

 Holloway and)کردند وارد بریتانیا به آمریکا 

Huffaker, 1952.)  تحقیقات میلادی  1945در سال

ها در ای بر میزان خسارت و پراکنش سوسکگسترده

غاز شد و نتایج نشان داد که ایالات مختلف آمریکا آ
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 (.1)شکل  (Holloway, 1964)راعی را کنترل کردند هزار ایکر از مناطق آلوده به گل  400ها حدود کسوس

 

 .چپو عامل کنترل بیولوژیک آن در سمت  راستتصویری از گل راعی در سمت  -1شکل 

Fig. 1- A picture of Hypericum perferatum (right) and its biological control agent (left(. 

 
 

هرز مشکلات ماندگار و مزمنی هستند و هایعلف

ها کشهای مقاوم به علفبا توسعه و گسترش بیوتیپ

جدیدی به های فناوریناچار به پیدا کردن راهکارها و 

ها هستیم. منظور مقابله با تکامل و سازگاری این گونه

های علمی که در و پیشرفتفناوری خوشبختانه با توسعه 

 هاپتانسیل ،ر در علوم زیستی اتفاق افتاده استهای اخیدهه

های مدیریت برای بهبود روش ییهاو فرصت

اتفاقات میلادی  2050تا سال  اند.هرز معرفی شدههایعلف

بینی زیادی رخ خواهد داد که تعدادی از آنها قابل پیش

هستند. اصلاحات ژنتیکی به عنوان یک روش موثر در 

 9ان زراعی و تامین غذای عملکرد گیاه ءجبران خلا

میلیارد جمعیت برآورد شده در آینده به عنوان یک 

هرز به عنوان هایاما کنترل علف .دیدگاه خوشبینانه است

و نامحدود همچنان به عنوان  برآوردیک چالش غیر قابل 

در  هرز به مقاومتهایخواهد بود. علفباقی مشکل یک 

امه خواهند داد و و تکامل خود اد مقابل روش های کنترل

های پایداری برای مدیریت به دنبال روشناچار هستیم ما 

ها و تحقیقات موجود های اخیر گزارشدر سال .باشیم آنها

هرز در آینده اطلاعات هایدر رابطه با مدیریت علف

 خوبی را در این رابطه برای ما فراهم آورده است

(Bajwa, et al., 2017; Shaner & Beckie, 

برخی از محققین به ضرورت آگاهی بیشتر با  (.2014

هرز  واقف بوده و بر آن هایاکولوژی و تکامل علف

مدیریت به  کاربرد و توجه بیشترگروهی . کنندتاکید می

ای دیگر عدهو  کنندهرز را پیشنهاد میهایعلف تلفیقی

های تلفیق علوم پایه با علوم کاربردی یا تلفیق فرصت

. در این کنندهرز را پیشنهاد میهایعلف جدید در علم

مقوله موضوعات همه اتفاق نظر دارند و ما در این 

هرز در آینده به هایخواهیم نشان دهیم که کنترل علفمی

هرز هایهای مدیریت علفچه شکلی خواهد بود و روش

 .نده چه تغییرات اساسی خواهد داشتهای آیدر دهه

بطور میلادی  1980دای تا ابت 1950از ابتدای سال 

محل عمل جدید کش با علف 5/2میانگین هر سه سال، 

به میلادی  1980. از سال (Duke, 2012) شدکشف می

کشی با نحوه عمل جدید معرفی نشد. با بعد دیگر علف

ها با نحوه کشها مدعی تولید علفبرخی کمپانی ،اینحال

.(Bomgardner, 2016) عمل جدید در آینده هستند
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هرز هایشیوع و گسترش مقاومت علف یاز طرف 

کشی جدید با نحوه ها و همچنین نبود علفکشبه علف

که هیچ کدام از  است منجر به این تهدید شده ،عمل جدید

های موجود در حال حاضر، در آینده کارایی کشعلف

 (.2)شکل  نداشته باشند

 
 .دید در طی زمانهای جکش. روند توسعه مقاومت و معرفی علف2شکل 

Fig. 2- The trend of development of resistance and introduction of new herbicides over time. 

 

 عمل جدید و روند کم نحوهکش با کمبود علف

به دلیل  احتمالاً ،هایی جدیدکشسرعت کشف علف

 همکاری مجدانهتوان به عوامل مختلفی است از جمله می

به منظور جلوگیری از  هاکشصنعت آفت هایشرکتبین 

، معرفی گیاهان زراعی مقاوم های جدیدکشمعرفی علف

های زیاد در تولید گیریها و سخت، هزینهتیگلایفوسبه 

 پسها کش جدید و برگشت مالی کم هزینهو معرفی علف

 ،راستا این در. کرد اشاره کش جدیداز معرفی علف

به عنوان یک راهکار  طهای مخلوکشاستفاده از علف

 ،بطور کلینتوانست این مشکل را رفع کند. نیز ارزان 

های جدید با نحوه عمل قدیمی و گیاهان زراعی کشعلف

تراریخته مقاوم به آنها در جهت رفع معضل مقاومت به 

هرز، به عنوان راهکارهایی کوتاه هایها در علفکشعلف

ها کشلفمدت هستند. زیرا مقاومت نسبت به این ع

 همچنان وجود خواهد داشت و رفع نخواهد شد.

های واقعیت این است که روند تحقیقات و روش

فراز و نشیب  ،های هرز همچون سایر علومکنترل علف

با توجه به روند رو به  ،اما آنچه که مسلم است است. داشته

 هایدر آینده اولویترشد و فزاینده علوم زیستی، 

هد بود که نیاز به توجه و برنامه قاتی جدیدی خوایتحق

تعداد ها و به روند پژوهشدر گزارشی ریزی جدی است. 

از جمله کنترل  هرزهایعلف در علوم تحقیقاتی نتشاراتا

، ها( و کنترل غیرشیمیایی )فیزیکیکششیمیایی )علف

(. مشاهده 3اشاره شده است )شکل  بیولوژیک و زراعی(

ته تحقیقات کنترل می شود که در طول دو دهه گذش

دارای های هرز  شیمیایی و غیرشیمیایی در علوم علف

روندی صعودی و خطی قابل توجه بوده است. با این 

ظهور  ،وجود و علیرغم تلاش های انجام شده در این حوزه

های هرز با های علفها در بیوتیپکشمقاومت به علف

سرعتی فزاینده و همراستا با تلاش ها و پژوهش های 
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مرتبط برای کنترل آنها، زنگ خطری جدی برای تغییر 

های هرز  نگرش و خط سیر تحقیقات آینده علوم علف

است. لذا آینده پژوهشی در این علم یکی از ضروریات 

ای غیر اجتناب است که نیاز به توجه و برنامه ریزی ویژه

 (.Harker & O'donovan, 2013)دارد 

 

  .هاکشهای مقاوم به علفبیوتیپ ظهور به کنترل شیمیایی و غیرشیمیایی وانتشارات مربوط روند . 3شکل 

Fig. 3- Publication trends related to chemical and non-chemical control and the emergence of 

herbicide-resistant biotypes. 

 

های با کشهای زیستی و علفکشآفت

 جدید عملهای محل

شیمیایی، وابسته به کشف آینده کنترل 

هایی با نحوه عمل جدید است. اما سوال مهم کشعلف

ها کشاینجاست که آیا محل عمل جدیدی برای این علف

توان هر وجود دارد؟ در جواب نخست باید گفت نمی

محل های متابولیکی گیاهان را، به عنوان آنزیمی در چرخه

م دو آنزی ،. برای مثالمحسوب کردکش علف عمل

استولاکتات سینتاز و فسفوانول پیرویل شیکیمات سینتاز به 

های عمل مناسبی در چرخه های متابولیکی عنوان محل

های های خاصی هستند و سایر آنزیمکشبرای علف

توانند گزینه های متابولیکی نمیشرکت کننده در چرخه

زیرا ممکن  .های مذکور باشندکشمناسبی برای علف

های متابولیکی به عنوان محصول چرخه است توسط سایر

فرعی تولید شوند یا دارای غلظت بالایی در گیاه باشند و 

کش را انجام دهند. بتوانند جبران خسارت این علف

های محدودی از گیاه دارای پتانسیل محل بنابراین قسمت

نحوه  25در حال حاضر حدود ها هستند.کشعمل علف

رد و مطالعات بر روی ها وجود داکشعمل برای علف

 عملهای که محل است ترکیبات طبیعی سمی نشان داده

. اما بیشتر این استجدیدی در این ترکیبات شناسایی شده 

ترکیبات طبیعی، گران، دارای سمیت زیاد و خواص 

)جذب و انتقال( برای یک  فیزیکوشیمیایی مناسبی

می کش مناسب را ندارند. با اینحال، چنین ترکیباتی علف

ی جدید و همچنین کشف هاتوانند منجر به کشف محل

کشی با خصوصیات فیزیکوشیمیایی بهتر ترکیبات علف

 .(Westwood et al., 2018)شود 

مقدار کمی از ترکیبات طبیعی در دنیا به عنوان 

اند و تعداد محدودی از آنها توسط کش غربال شدهعلف

یاهان زراعی ها تجاری شده اند. با معرفی گبرخی کمپانی
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کش گلایفوسیت، تحقیقات در این زمینه مقاوم به علف

های اما در سال ،تحت تاثیر قرار گرفت و کمرنگ شد

اخیر با پیشرفت در ابزارهای تحقیقات مولکولی، شرایط 

 بهتری برای تحقیقات در این زمینه فراهم شده است.

های مداخله کننده کشمهندسی ژنتیک و علف
RNA 

د که با نای جدید، این پتانسیل را دارهفناوری

های مهم (، ژنRNAi) RNAتداخل  رهیافتاستفاده از 

هرز هاید. بطوری که علفنهرز را خاموش کنهایعلف

و موجب مرگ کند کش حساس را نسبت به یک علف

با استفاده از طراحی رهیافت در این  .(4)شکل  دنگیاه شو

، RNAرشته که با اتصال به  RNAقطعات مصنوعی 

پروتئین مورد نظر ترجمه کنند، را مختل میمسیر رونویسی 

 نخواهد شد و در نتیجه آنزیم مورد نظر تولید نخواهد شد.

 
 .RNAهای مداخله کننده کشعلف عمل. نحوه 4شکل 

Fig. 4- Mode of action of RNA interfering herbicides. 

  

های شکفائق آمدن بر مشکلات تجاری سازی علف

، از جمله فرمولاسیون مناسب برای RNAمداخله کننده 

جذب بهتر در گیاهان هدف به صورت محلول پاشی، از 

ها هستند. مشکل دیگر، توسعه کشموانع تولید این علف

 ،هایی برای تولید مقرون به صرفه این محصول استروش

کاهش یافته  های تولید این محصول نسبتاًاگرچه هزینه

هنوز سرعت ایجاد مقاومت  ،وه بر ایناست. علا

از سوی هرز به این محصول شناخته شده نیست. هایعلف

هایی به زمان طولانی نیاز دارد کشثبت چنین علف ،دیگر

فناوری چه زمانی قابل استفاده این و مشخص نیست که 

فقط  ،موجود مطالعاتبر اساس در حال حاضر  خواهد بود.

در اختیار است که یک  اوریفنیک منبع راجع به این 

و توسعه این کمپانی بزرگ در حال مطالعه و تولید 

 (.Sammons et al., 2014) است محصول

ها، کشهای نوین در توسعه علفدیگر فناوری از

 ،در گذشتهاستفاده از مهندسی ژنتیک است. برای مثال، 

اما سمیت آن  ،کش معرفی شدفسفید به عنوان یک علف

زراعی مشکل ساز بود. مهندسی ژنتیک با ایجاد در گیاهان 

مسیر متابولیسم تبدیل فسفید به فسفات در گیاهان زراعی، 
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علاوه بر تامین عنصر فسفر به عنوان نیاز غذایی گیاه، به 

-Herrera). کش نیز استفاده شدعنوان یک علف

Estrella & López-Arredondo, 2012) 

قرار دادن  یکی از تحولات چشمگیر در تحت فشار

( Gene-drive) انتقال ژنرهیافت آفات، استفاده از 

مکانیسم و ساختار گیاه را تغییر رهیافت است. اگرچه این 

دهد، اما محتوی تغییر یافته در واقع شامل عنصر ژنتیکی می

شود. در حالی که این است که به فرزندان انتقال داده می

ی از این و یک ست که شناخته شده استسالهارهیافت 

رهیافت کریسپر  .( نام داردCrisper) کریسپر ،هارهیافت

به عنوان یک ابزار قدرتمند در ویرایش و انتقال ژن در 

علوم مهندسی و پزشکی، به عنوان یک رهیافت نوظهور 

نیز معرفی شده است. در واقع در رهیافت کریسپر، با ایجاد 

ات ها، منجر به تغییر صفهایی هدفمند در آللجهش

شوند و این صفات به فرزندان منتقل هتروژن به هموژن می

شود. این رهیافت منجر به ایجاد یک موجود دستکاری می

شود که دارای صفاتی است که انسان شده توسط انسان می

توان آن را به نوعی دست تعیین کننده آن است که می

ورزی در ژنوم یک موجود زنده نیز نام برد. با کمک این 

هرز را تحت فشار قرار داد. های علفتوان جمعیتده میای

برای مثال، ایجاد حساسیت در جمعیت مقاوم تاج خروس 

( به Amaranthus palmeri S.Watsپالمر )

گلایفوسیت، یا کاهش توانایی رقابتی یک گونه مهاجم 

هایی از کاربرد این رهیافت هستند. با این حال، مثال

وامل متعددی از جمله سیستم کارایی این رهیافت به ع

هرز )خودگشن و دگرگشن(، طول دوره تولید مثلی علف

هرز و شایسته بودن رشد، قابلیت زنده مانی بذر علف

 صفت ایجاد شده بستگی دارد.

انسیل بالا برای انتقال ژن اگرچه روشی با پت فناوری

 اما از نظر اخلاق زیست محیطی ،ها استمدیریت بوم نظام

توانند مانع هایی نیز است که این قوانین میالشدارای چ

 فناوریبه مزارع کشاورزی شوند. این  فناوریانتقال این 

جوان است و نیاز به تحقیقات زیادی دارد تا بطور عمومی 

 مورد قبول قرار گیرد.

 

 و مدیریت زیست شناسی ،شناسیبوم

 هرزهایعلف

شدیدتر شدن ی اخیر نشان دهندههای پژوهش

در  لذا سال آینده است. 20هرز در طی هایکلات علفمش

تر، نوآورانه و های مدیریتی هماهنگآینده باید روش

ها منجر به ظهور سوالاتی در رابطه پایدار باشند. این چالش

با نیازهای تحقیقاتی آینده در زمینه مدیریت و اکولوژی 

شود. دانشمندان طبق تبادلاتی که در هرز میهایعلف

 124هرز داشتند، هایو مدیریت علف شناسیبومینه زم

سوال را در این زمینه مطرح کردند و بعد از اولویت بندی 

در جدول زیر  سوال اساسی و مهم 28و مرور اجمالی، 

 .(Neve, et al., 2018) طبقه بندی شد( 1)جدول 
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 شدند. هرز. سوالات در هفت زمینه دسته بندیهایاکولوژی علف اولویت تحقیقاتی در زمینه مدیریت و 30رده بندی  -1جدول 

Table 1- Classification of 30 research priorities in the field of weed management and ecology. The 

questions were categorized into seven areas. 

تحقیقاتی زمینه سوال طبقه  

های سرمایه گذاران برای مدیریت ند با جامعه، دولت و بخش خصوصی به منظور تسهیل کردن تلاشتوانها چگونه میاکولوژیست 1
 هرز و گیاهان مهاجم تلاش کنند؟هایعلف

 ایتحقیقات بین رشته

 ایتحقیقات بین رشته عرفی کنیم؟هرز را به سرمایه گذاران مهایهای پیش گیری و کنترل علفتوانیم در همکاری با جامعه شناسان بهترین روشما چگونه می 2

 هرزتکامل علف ها چیست؟هرز در اکوسیستمهاینقش اپی ژنتیک در سازگاری علف 3

 تغییر اقلیم هرز و تاثیر آن بر تهاجم و تحمل آنها به تغییرات اقلیمی چیست؟هایاثرات تغییر اقلیم بر چگونگی پراکنش علف 4

 آگرواکولوژی هرز در کاهش عملکرد گیاه زراعی و باقی ماندن در اکوسیستم اهمیت دارد؟یهاچقدر تنوع صفات کارکردی علف 5

 سازگاری شود؟ کشاورزان سعی دارند چه به ما بگویند؟هرز میهایچه چیزی مانع سازگاری مدیریت تلفیقی علف 6

 آگرواکولوژی هیم؟های کشاورزی، تولیدات را افزایش دای در سیستمچگونه با افزایش تنوع گونه 7

 تغییر اقلیم کنند پیش بینی کنیم؟تهاجمی پیدا می هرز/هایی را که در اثر گرمایش زمین خاصیت علفتوانیم گونهآیا می 8

 هرزتکامل علف هرز در به تعویق انداختن و زنده مانی آنها چیست؟هاینقش تنوع ژنتیکی و انعطاف پذیری علف 9

 آگرواکولوژی های مدیریتی چقدر است؟هرز و پاسخ آنها به روشدر تعیین جمعیت علف های خاکنقش میکروب 10

 آگرواکولوژی هرز طراحی کرد؟هایهای کشاورزی را برای مقاومت بیشتر به علفچگونه میتوان سیستم 11

 هرزتکامل علف مت را به تاخیر انداخت؟هرز، تکامل مقاوهایهای مدیریتی علفآیا میتوان با تنوع دادن به گیاهان زراعی و روش 12

 تهاجم هرز دچار کاهش یا افزایش خواهد شد؟هایبا آزاد سازی دشمنان طبیعی، نرخ تهاجم علف 13

 تغییر اقلیم ها منجر به تهاجم پذیری بیشتر آنها خواهد شد؟آیا اثرات مخرب تغییر اقلیم بر اکوسیستم 14

 آگرواکولوژی های زراعی منجر به ظهور چه خدماتی در مزرعه و همسایگی مزارع خواهد شد؟مهرز در اکوسیستهایحضور علف 15

 تغییر اقلیم هرز خواهند گذاشت؟هایتغییرات اقلیمی چگونه اثراتی بر توان رقابتی و نقش مخرب علف 16

 ایتحقیقات بین رشته پیش بینی یا پیش گیری است؟ هرز اثر میگذارند؟ آیا قابلهایاجتماعی چگونه بر تهاجم علف تغییرات اقتصادی/ 17

 ایتحقیقات بین رشته های اجتماعی دارد؟هرز چگونه ارتباطی با نظامهایپراکنش و مدیریت علف 18

 سازگاری هرز دارد؟هایهای مدیریت پایدار علفنحوه رفتار کشاورزان، چگونه بهترین تاثیر را برای بهبود روش 19

توان این مشکلات را در سطح گیاه، کرت، هرز در سطوح مختلفی در اثر متقابل با یکدیگر هستند. چگونه میهایعلفمشکلات  20
 مزرعه، منطقه و کشور در تقابل با یکدیگر محاسبه کرد؟

 آگرواکولوژی

 تهاجم های مهاجم را پیش بینی کند؟آیا تعیین صفات کارکردی میتواند اثرات اکولوژیکی گونه 21

 هرزهایعلوم علف هرز به هم مرتبط ساخت؟هایتوان علوم پایه و کاربردی را در تحقیقات علفچگونه می 22

 هرزهایعلوم علف توان دانشجویان با استعداد را در این علم جذب کرد؟چگونه می 23

 تغییر اقلیم قرار خواهند گرفت؟ آیا برخی خصوصیات گیاهان که ما به آنها اطمینان داریم، تحت تاثیر تغییر اقلیم 24

 تهاجم های مهاجم در محل معرفی شده، منعکس کننده جهت انتخاب آنها در محل جدید است؟آیا سازگاری گونه 25

 * هرز/گونه مهاجم در نظر میگیرند؟مدیران چه عواملی را به عنوان مهمترین عوامل در ارتباط با نوع مدیریت علف 26

 هرزهایعلوم علف هرز را از سقوط در فاصله خالی بین علوم کاربردی و تحقیقات پایه جلوگیری کنیم؟هایعلف چگونه تحقیقات 27

 هرزتکامل علف های شیمیایی است؟های غیرشیمیایی به سرعت روشآیا توسعه مقاومت در روش 28

 .گیردهای مذکور قرار نمی* این سوال در هیچ کدام از دسته بندی
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شناخت های هرز، ر نیاز به اکولوژی علفدر کنا

هرز در مدیریت آنها بسیار هایشناسی علفکافی از زیست

در هرز هایعلف کاهش چالش کنترلموثر است. برای 

های هرز شناسی علفآینده نیاز به افزایش دانش زیست

 وزنی، چرخه زندگی، نحوه تکثیر جوانهبویژه در خصوص 

در سالهای اخیر توجه به از اینرو . شدمی باانتشار آنها نحوه 

پیدا کرده روزافزونی هرز اهمیت هایزیست شناسی علف

 .است

 کشاورزی دقیق و رباتیک

 نیاز به کشاورزی دقیق

تغییرات اساسی  ،هرزهایدر آینده مدیریت علف

و  پیدا خواهد کرد و با توجه به مشکلاتی از جمله مقاومت

هرز در های، مدیریت علفهاکشکاهش کارایی علف

گیاهان زراعی خاصی مانند سبزیجات، گیاهان زینتی و 

ای از جمله موانع مختلف برای ثبت غیره با مشکلات ویژه

های کارگری در وجین کش جدید و افزایش هزینهعلف

 ,Fennimore & Doohan)دستی مواجه خواهد شد 

2008; Taylor et al., 2014.)  به چنین موانعی منجر

برای سرمایه گذاری در ها شرکتکاهش تمایل 

شود. همچنین افزایش تقاضا به می رایجهای کشعلف

مصرف غذاهای ارگانیک نیز یکی دیگر از این موانع نیز 

. از اینرو بهبود و (USDA- ERS, 2015) باشدمی

، (vision) ماشین بیناکاربرد رباتیک،  در پیشرفت

هرز و انرژی علف سنسورهای تشخیص گیاه زراعی/

خورشیدی از جمله تحولات تکنولوژیکی در مدیریت 

 هرز در آینده هستند.هایعلف

کمبود نیروی کارگری و هزینه زیاد آن و همچنین کاهش 

ها در برخی گیاهان، منجر به طراحی کشدسترسی به علف

کولتیواتورهای هوشمندی مانند دستگاه تنک کار کاهو 

واصل روی ردیف و بین ردیف را شد که با دقت زیادی ف

 این دستگاه منجر به کاهش  کهکند. بطوریتنظیم می

 در این ارتباط های کارگری شده است.چشمگیر هزینه

کولتیواتورهای هوشمند مانند دستگاه تنک کار کاهو از 

کنند و فناوری چشم الکترونیک و مانیتورینگ استفاده می

ساختار این دستگاه  یک تیغه و نازل مغناطیسی نیز در

. چشم الکترونیک (Westwood, 2018)وجود دارد 

این دستگاه قابلیت تشخیص ردیف کشت گیاهان زراعی 

را دارد و می تواند فاصله روی ردیف گیاهان زراعی را 

  تنظیم کند.

در پنج مزرعه کاهو نشان دادند که دقت  مطالعات

دست بیشتر از  خودکارفاصله ردیف در دستگاه م تنظی

انسان بود و دارای خطای کمتری نیز بود. همچنین استفاده 

درصدی در زمان  36منجر به کاهش  خودکاراز دستگاه 

 ,.Mosqueda et al))و تنک مزرعه شد وجین 

2017;  Smith, 2015.) Machine vision).  
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ها، همزیستی بین انسان، ماشین و گیاه ربات

 زراعی

هرز در هایاهداف کنترلی علفبه منظور توسعه 

های تکنولوژیک شامل رشته حلسطوح وسیع، راه

مهندسی مکانیک و  تلفیق مکاترونیک )شامل

های خودکار نقش الکترونیک(، دانش ماشینی و ماشین

هرز های کنترل علفبا روش فناوریکنند. مهمی را ایفا می

انیا، در آمریکا و بریتمیلادی  1960غریبه نیست. در دهه 

 نندهکتحقیقات اولیه بر روی توسعه دستگاه تنک

و چنین تحقیقاتی در  چغندرقند در سطح مزرعه آغاز شد

 1990زمینه رباتیک تا امروز ادامه دارد. برای مثال، در سال 

پاشی هوشمند و دقیق طراحی گردید که قادر سممیلادی 

دزهایی با مقادیر بسیار کم در واحد سطح برگ  پاششبه 

 ,.Lamm et al) متر( در مزرعه بودسانتی 1)هرز لفع

2002; Downey et al., 2004; Giles et al., 

2004; Zhang et al., 2012.) 

خودکار های پیشرفته برای کنترل ماشین فناوری

 قابل استفاده و اجرا هرز در گیاهان زراعی ردیفیهایعلف

است و در شرایطی خوب عمل می کند که تراکم 

چنین شرایطی نیز  درحال،  هرز کم باشد. با اینهایعلف

درصدی صورت نمی  100هرز به صورت هایکنترل علف

بستگی  کاملاً فناوریگیرد و کاربرد وسیع و اقتصادی این 

هرز و شرایط رشدی حاکم هایبه گیاه زراعی و نوع علف

 (.Fennimore et al., 2014) بر مزرعه و منطقه دارد

 ،فناوری، بزرگترین مانع و چالش برای این در حال حاضر

ناتوانی سنسورهای موجود در تشخیص گیاهان زراعی از 

که شباهت زیادی به یکدیگر دارند. است هرزی هایعلف

هایی قادر به نرم افزارهای موجود با کمک الگوریتم

. (Leafsnap, 2016) تشخیص شکل برگ هستند

 151فزارهایی، از بین ااگرچه با وجود بکارگیری چنین نرم

درصد آنها قابل شناسایی  72هرز مختلف فقط گونه علف

هرز به های بالایی از علفبودند. همچنین در شرایط تراکم

هرز، توانایی های گیاه زراعی و علفدلیل تداخل برگ

 شودهرز مشکل میشناسایی گیاهان زراعی از علف

(Hearn, 2009.) تجاری نیز موفقیت های  در این زمینه

زمانی که  ،حاصل شده است که در مراحل اولیه رشد

هرز کم است و گیاه زراعی به دلیل اندازه هایتراکم علف

قابل  ،شودبوته و آرایش کاشت به راحتی شناسایی می

اجرا است. اهداف جدید نیازمند طراحی سنسورهایی با 

آن در شرایط  تشخیصتوانایی شناسایی گیاه زراعی و 

هرز است. در دوره حاضر، دو های بالای علفتراکم

 لهرز، شامعلف خودکارامیدبخش برای کنترل  فناوری
های کشت مبتنی بر و سیستم 3فراطیفیتصویربرداری »

  است.« یابینقشه

( روشی قدرتمند 5)شکل  فراطیفیتصویربرداری 

های بالای هرز در شرایط تراکمهایبرای شناسایی علف

در این روش بجای شناسایی از طریق هرز است. علف

هایی که از سطح گیاه شکل برگ، با کمک بازتاب طیف

 Slaughter)شود قادر به شناسایی گیاهان است ساطع می

et al., 2004, 2008; Zhang et al., 2012) 

های یک در این روش مشکل شناسایی گونه(. 6)شکل 

رنگی جنس وجود ندارد و برای مثال در مزرعه گوجه ف

ریزی را از گوجه فرنگی دارد. برای توانایی تشخیص تاج

موفقیت تجاری در چنین رهیافتی باید فناوری چنین 

هایی را توسعه داد تا در انواع شرایط محیطی و ماشین

 اقلیمی بتوانند کار کنند.

                                                           
3 Hyperspectral imaging 
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 . دستگاه تصویر برداری چند لایه5شکل 

Fig. 5- Hyperspectral imaging imaging device 

 

 در شناسایی طیف بازتابی گیاهان فراطیفیآنالیز تصویربرداری  .6 شکل

Fig.6- Analysis of hyperspectral imaging in identification the reflectance spectrum of plants. 

  

های کشت مبتنی بر نقشه یابی یکی دیگر از نظام

توای این امیدبخش در این زمینه است. در محهای فناوری

هرز از علفخودکار های کنترل سیستم، آگاهی ماشین

محل دقیق گیاه زراعی در زمان کاشت موجب شناسایی 

ها با در اختیار داشتن نقشه هرز خواهد شد. رباتهایعلف

 هرز از گیاه زراعی را باکاشت، توانایی تشخیص علف

آورند. بطوری که با توجه به یابی بدست میکمک مکان

ابزار وجین خود را در روی  ،کاشت گیاه زراعی محل

کنند تا با گیاه زراعی برخورد نکند و ردیف تنظیم می

 ;Ehsani et al., 2004) هرز را وجین کندهایعلف

Sun et al., 2010)  (. 7)شکل 



 1401، پائیز و زمستان 2، شماره 14دوره ، نشریه پژوهش علف های هرز

111 

جدیدتر با کمک سیستم مکان یاب فناوری همچنین در 

هر دقیق حضور گیاه زراعی را در  ( محلGPSجهانی )

هرز هایتوانند علفکنند و میزمان از فصل رشد پیدا می

 بین گیاهان زراعی روی ردیف را کنترل کنند.

 

 
 خودکار های وجین کار نمایی از دستگاه .7شکل 

Fig.7- A view of automatic weeding machines 

 

 

و پهبادهای  های وجین کنندهآغاز عصر ربات

 سمپاش

در آینده خودکارهای ماشینی فناورو  مکاترونیک

هرز نقش موثری خواهند داشت و در هایکنترل علفی 

حال حاضر در کشورهای پیشرفته مورد استفاده قرار 

. به عنوان نمونه، سبزی (King, 2017) دنگیرمی

 Brassica oleracea) هایی مانند کلم بروکلیکاری

L. var. botrytis L.،)  کلم(Brassica oleracea 

L.)های زینتی، گیاهان دارویی، کاهو، پیاز و گوجه ، گل

هرز در هایفرنگی از جمله گیاهانی هستند که کنترل علف

 آنها با کمک وجین دستی صورت می گیرد

(Fennimore et al., 2014; Melander et al., 

. صنعت به این معضل در گیاهان نامبرده پاسخ (2015

کولتیواتور رباتیک مثال بطوری که به عنوان  .داده است

که در دانمارک معرفی شد مجهز به دو تیغه  بین ردیفی

پهن است که فاصله بین گیاهان زراعی را بر روی ردیف 

متر از سطح خاک وجین کشت با عمق یک الی دو سانتی

می کند. این دستگاه با کمک کامپیوتر گیاه زراعی را 

ها ه زراعی تیغهها به گیاتشخیص داده و هنگام رسیدن تیغه

باز شده و پس از رد شدن از آنها مجددا بسته خواهد شد 

(Melander et al., 2015.)  این دستگاه طوری

طراحی شده است که با توجه به تفاوت در اندازه گیاه 

های کشت که در قبل زراعی و همچنین شناسایی ردیف

هرز و گیاه زراعی را از یکدیگر علف ،توضیح داده شد

، بر روی هر ردیف 4توراص دهد. در دستگاه روبووتشخی

یک دوربین قرار دارد که تصاویر را به کامپیوتر منتقل 

کند و پس از پردازش تصاویر و تعیین مکان گیاه می

های کولتیواتور زمان بندی زراعی، باز و بسته شدن تیغه

                                                           
4 Robovator 
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شود. این دستگاه موجب کاهش زمان وجین می

 تیواتورهای معمولی می شود.هرز نسبت به کولهایعلف

( LettuceBotرباتی دیگر نیز با نام ربات کاهو )

معرفی شده  Blue river technologyتوسط کمپانی 

کش را است که به عنوان یک ابزار کشاورزی دقیق، علف

 Seeکند که به نام می پاششهرز در محل حضور علف

& Spray  شهرت دارد. چنین دستگاهی دارای تصاویر

هرز است که بدون نیاز به شناسایی هایای از علفستردهگ

هرز است. هایمکانی گیاه زراعی، قادر به تشخیص علف

هرز، چنین فناوری منجر به های پایین علفدر تراکم

 شود.ها میکشکاهش چشمگیر مصرف علف

هرز یک فناوری هایکنترل خودکار علف

شود و امیدبخش در گیاهان زراعی خاص محسوب می

سال است مصرف  60هایی که حدود کشنسبت به علف

های وجین کننده، شوند آینده دارتر است. توسعه رباتمی

ها تر هستند و به همین خاطر بیشتر شرکتتر و ایمنارزان

در حال تحقیق و توسعه چنین فناوری هستند. چنین 

هایی جدید های فلزی یا نازلهایی مجهز به تیغهربات

هایی جدید نظیر لیزر، شعله و ، ولی با اینحال فناوریهستند

 ,.Westwood et al)های ساینده نیز وجود دارد نازل

هرز به دنبال تلفیق هایدر کنترل خودکار علف (.2018

ها منجر های سنتی هستند و تلفیق این روشها با روشربات

 به تولید ابزاری موثرتر خواهد شد.

وین و ساخت پرنده های ظهور فناوری های ن با

هدایت پذیر از دور )پهباد(، کاربردهای زیادی در صنایع 

مختلف از جمله در کشاورزی برای این فناوری نوظهور 

متصور شده است. قدرت مانور و پرواز در ارتفاع پایین در 

این پرنده ها، در حال حاضر امکان تهیه تصاویری با 

هم کرده است و این وضوح بسیار بالا را از سطح زمین فرا

توانایی امکان ثبت پدیده های متنوعی را در علوم 

کشاورزی از جمله تعیین سطح زیر کشت در محصولات 

مختلف، پایش اراضی و جلوگیری از تخریب آنها، 

ارزیابی خسارت به مزارع و باغات در سوانح غیر مترقبه، 

 شمارش حیوانات و خصوصاً دام ها در مراتع  را در فرایند

 الف(.-9)شکل  آنالیز تصویر به وجود آورده است

 .کولتیواتور رباتیک بین ردیفینقشه کار  .8 شکل 

Fig. 8- Working plan of robotic cultivator. 
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در این ارتباط به کمک تصاویر دقیق بدست آمده 

(، می توان Multi Spectralاز دوربین های چند طیفی )

میزان تجمع آفات و علف  اطلاعات ارزشمندی از محل و

های هرز در مزرعه بدست آورد. این اطلاعات ضمن اینکه 

می توانند در نقشه کردن و تعیین پراکنش جغرافیایی علف 

های هرز و گیاهان مهاجم که بخشی از تحقق کشاورزی 

دقیق می باشد، بسیار سودمند بوده و می تواند مبنایی برای 

اشد که این مساله کاربرد سمپاشی دقیق و لکه ای ب

مصرف بهینه سموم و سلامت مواد غذایی و محیط در

شکل ) زیست می تواند بسیار تاثیر گذار و ارزشمند باشد

 .ب(-9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .)ب( پهبادها از مزرعه )الف( و تصویری از یک پهباد سمپاش هوایی تصویر برداری . 9 شکل

Fig. 9- Aerial photography of the farm (A) and an image of a spraying drone (B). 

 

 

پهبادهای عمود پرواز محلول پاش )سموم، کود و 

توانایی  ،ریز مغذی ها( که برای این منظور ساخته شده اند

را دارا بوده و با کمک  لکیلوگرم محلو 20الی  15حمل 

دقیقه  10نازل های میکرونر قادر هستند در زمانی کمتر از 

ول پاشی در سطح یک هکتار را بصورت لحعملیات م

یکنواخت انجام دهند. سرعت انجام عملیات سمپاشی، 

صرفه اقتصادی بالا، عدم خسارت به گیاهان و فشردگی 

کاهش مصرف آب و بهینه سازی معنی دار  ،خاک و زمین

سموم از مهمترین مزیت های نسبی این فناوری نوظهور در 

ت. پیش بینی می شود قیاس با روش های سنتی معمول اس

سرعت پیشرفت این فناوری در آینده و قابلیت های ویژه 

آن در آینده افق های نوینی را در علوم علف های هرز و 

 ,.Ahirwar et al)کنترل و مدیریت آنها داشته باشد )

2019. 

 اربرد لیزر ک
تواند به عنوان روشی جایگزین به جای لیزر می

لیزرها با انتقال انرژی زیاد  ها بکار گرفته شود.کشعلف

های گیاه، باعث افزایش دما در مدت زمان کوتاه به سلول

توان به دو شوند. با کمک لیزر میو توقف رشد می

که یکی به صورت ؛ هرز را کنترل کردهایصورت علف

سوزاندن و دیگری  (Stem cutting)برش دادن از ساقه 

 الف

   (A) الف (B) ب
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کاربرد کنترل . برای بهبود است انتهاییهای مریستم

هرز به وسیله لیزر، باید مشکلاتی از جمله تلفیق هایعلف

های توانایی تشخیص مریستم ،های بینا و ابزار لیزرچشم

های ساقه به منظور کاربرد مقطعی لیزر به جای برش انتهایی

گیاهان و طراحی دیودهایی با صرفه اقتصادی بیشتر به 

 مرتفع شوند. ،لیزرهای ابزار تولید منظور کاهش هزینه

در آزمایشی در کشور دانمارک اثر لیزر را بر سه 

(، .Stellaria media Lگونه علف هرز گندمک )

Tripleurospermum inodorum L. ( و کلزاL. 

Brassica napusلیزر  ،( بررسی کردند. طبق مشاهدات

باعث کاهش رشد و مرگ گیاهان نامبرده شد. در این 

قدرت لیزر، مدت تابش، طول  آزمایش مشاهده شد که

 Mathiassen etموج لیزر و اندازه نقطه لیزر موثر بود )

al., 2006.)  

 

در این روش، هدف لیزر نقاط مریستمی گیاه است و 

در گیاهان مورد هدف  انتهاییهای مریستم بخصوص

هستند تا امکان رویش مجدد گیاهان پس از اعمال تیمار 

 (.11و  10 هایوجود نداشته باشد )شکل

رسد میبه نظر می تحقیقات انجام شدهبا توجه به 

توان از لیزر به عنوان یک روش فیزیکی در کنترل 

هرز استفاده کرد. با اینحال ادامه تحقیقات در این هایعلف

 زمینه کمک کننده به پیشرفت این تکنولوژی است. 

 

 

 

 

 
 .های هرز ی و کنترل علفدر شناسای دستگاه لیزرکاربرد نمایی از  -10شکل 

Fig. 10- A view of the application of the laser device in the identification and control of weeds. 
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 .هدف تیمارهای لیزر نقاط مریستمی گیاهان است -11شکل 

Fig. 11- The aim of laser treatments is the meristem points of plants. 
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Abstract 

Compared to other agricultural sciences, weed science is a new science, but it has been considered 

as an old tradition and method. Weeding was one of the first method in weed control, but with the 

over of time and the invention of agricultural tools, new methods for weed control were introduced 

and have been more or less used until. However, Today, challenges have been created in this 

science, the most important of which are the emergence of herbicide-resistant biotypes, reduction of 

the effectiveness of old herbicides, the lack of weed management methods and the reduction of the 

introduction of herbicides with new modes of action. In the future, according to the need, it is 

important to introduce natural compounds as a suitable option to discover a new site of action and 

produce bio-herbicides. Also, genetic engineering will be considered as another tool for adjusting 

the selective properties of herbicides and creating new management methods. Computer science and 

robotic, which include electronic eyes, sensors for distinguishing crops from weeds, and other tools 

related to engineering sciences, are also important and needed in weed management that are being 

developed and processed. Also, combining old methods with new tools can be considered as a 

suitable option for sustainable management of weeds. 
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