
چکیده

هم پوشانی و تداخل معانی برخی از واژگان در زمینه هایی از علوم، گاهی سبب دشواری در تمایز مفاهیم علمی نهفته در پس آن ها می شود. در زمینه 
علوم علف های  هرز دو عبارت مقاومت به علف کش و تحمل به علف کش از جمله این واژگان هستند. این دو عبارت اگرچه در بسیاری از جوامع  
مرتبط با علوم کشاورزی به عنوان یک مفهوم واحد تلقی می شوند اما در واقعیت تفاوت عمیقی مابین این دو وجود دارد که اجازه نمی‌دهد و نباید آن 
دو را مابه ازای یکدیگر به کار گرفت. در واقع مفهوم مقاومت به علف کش اشاره به بروز یک وضعیت ویژه در جمعیت های علف هرز دارد که در طول 
زمان و در نتیجه کنش های انسانی از طریق کاربرد مکرر یک یا چند نوع علف کش خاص ایجاد می شود، در حالی که عبارت تحمل به علف کش 
بازتاب دهنده وجود یک صفت ذاتی در یک گونه خاص گیاهی است که مستقل از  مداخلات بشری در بستر زمان، وجود داشته و خواهد داشت. بر 
این اساس علف های هرز مقاوم به علف کش، علف های هرز متحمل به علف کش، محصول مقاوم به علف کش و نهایتاًً محصول متحمل به علف کش 
هر کدام پدیده  هایی هستند که به طور مستقل قابل بررسی بوده، دارای اشتراک رخداد با یکدیگر نیستند. هر کدام از این ها اهمیت مختص به خود را 
در ساختارهای کشاورزی داشته، می توانند اثرات سازنده و مخرب کاملًاً متفاوتی را برجای گذارند، که البته تا کنون تنها علف ها ی هرز و محصولات 
مقاوم به علف کش ها سهم قابل توجهی از مباحث و موضوعات را در جوامع علمی و عملیاتی بخش کشاورزی به خود اختصاص داده اند. در مقاله جاری 
سعی شده است تا ضمن تبیین تفاوت دو پدیده مقاومت به علف کش و تحمل به علف کش مبتنی بر واقعیت های کاربستی آنها، اهمیت هرکدام در 

سازوکارهای نظام های کشاورزی مورد بررسی قرار گیرد.
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تشریح واژگان »مقاومت« و »تحمل« به علف کش

از آن‌جایی که واژه‌ها به خودی خود بار معنایی ویژه ای دارند که 
لذا  راه به‌کارگیری آن‌ها میسر نیست،  از  القائ مفاهیم علمی جز 
کاربرد واژه‌ها در موقعیت‌های مناسب در تناسب با معنای ماهوی 
بهینه‌سازی  مسیر  در  گره‌ها  از  بسیاری  راه‌گشای  می‌تواند  آن‌ها 
توصیف فرآیندهای علمی در ارتباط با حل مسائل پیش آمده در هر 
زمینه‌ای از علم باشد. گاهی اوقات مفاهیم علمی به دلیل نزدیک 
بودن معانی واژگان به‌کار گرفته جهت تشریح آن‌ها، چنان نزدیک 
به یکدیگر به نظر می‌رسند که اساساًً جدا نمودن آن‌ها در طیفی 
از بی‌مورد تا غیرضروری قرار می‌گیرد. اما می‌بایست توجه داشت 
بستر  را  واژگان  معنای  القای  در  محدودیت  نمی‌توان  هرگز  که 
پذیرفته شده‌ای جهت خلط نمودن مفاهیم علمی قرار داد. به بیان 
دیگر، حقیقت تفاوت رخدادها در هر زمینه‌ای از علم را نمی‌توان 
به دلیل محدودیت در ظرفیت واژگان نادیده گرفت به طوری که 

گاهی اوقات هم‌پوشانی‌ها یا تداخلاتی در معانی برخی از واژگان 
حتی  آن‌ها  دادن  تمیز  که  دارد  وجود  علمی  مفاهیم  کننده  بیان 
توسط افراد متخصص در آن موضوع علمی خاص نیز به سادگی 
»تحمل به  »مقاومت به علف‌کش1« و  میسر  نیست. دو عبارت 
علف‌کش2« بر اساس تعاریف ارائه شده از سوی انجمن علف‌های 
سال  در  علف‌کش4  مقاومت  اقدام  کمیته  و  متحده3  ایالات  هرز 
1998، تصریحات روشن و توضیحات مشخصی  دارند )1(. مقاومت 
به علف‌کش، توانایی توارثی گیاه برای زنده ماندن و تولید مثل پس 
از قرار گرفتن در معرض دوزی از یک علف‌کش است که معمولًاً 
پیش‌ از این برای آن گونه کشنده بوده است. در حال حاضر 273 
گونه از علف‌های‌هرز مقاوم به انواع علف‌کش‌ها، شامل 156 گونه 
دولپه‌ای و 117 گونه تک‌لپه‌ای در سرتاسر جهان گزارش شده‌اند. 
این گونه‌های علف‌هرز در مجموع به 168 علف‌کش مختلف با 21 

1. Herbicide resistance
2. Herbicide tolerance 

3. Weed Science Society of America; WSSA
4. Herbicide Resistance Action Committee
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فرهنگ واژگان

دست ورزی ژنتیکی )Genetically Modification(: به دست کاری و تغییر 
مستقیم ماده ژنتیکی )DNA یا RNA( نوعی از انواع حیات برای رسیدن به 

هدفی خاص در بروز صفت یا صفاتی از طریق آن ها اطلاق می شود.
انتخاب،  از طریق  انسان  توسط  به طور هدفمند  گیاهی که   :)Cultivar( رقم 
اصلاح یا دست‌ورزی ژنتیکی به وجود آمده تا ویژگی‌های خاصی را نشان دهد.

 Herbicide target-site resistance
)مقاومت جایگاه هدف نسبت به علف کش(:

که  می دهد  رخ  زمانی  علف کش  اثر  محلل  به  نسبت  هرز  علف های  مقاومت 
جهش هایی در ژنی که آنزیم یا پروتئین هدفِِ علف کش را کُُد می کند به وجود 
آید. این جهش ها ساختار آن را تغییر می دهد و مانع اتصال مؤثر علف کش شده 

و در نتیجه علف‌هرز نسبت به آن مقاوم می شود.
Herbicide non-target-site resistance

)مقاومت غیر جایگاه هدف نسبت به علف کش(:
که  می شود  گفته  علف‌کش‌ها  به  نسبت  علف های‌هرز  در  مقاومت  از  نوعی  به 
مقاومت  برخلاف  بلکه  نمی شود،  ایجاد  علف کش  اثر  جایگاه  در  تغییر  به دلیل 
با  گیاه  عوض،  در  است.  نشده  جهش  دچار  هدف  آنزیم  یا  ژن  جایگاه  هدف، 
سازوکارهای دیگری از اثر علف کش جلوگیری می کند. مهم ترین سازوکارهای 
انتقال  کاهش  علف‌کش،  جذب  کاهش  از  عبارت اند  غیرجایگاه  هدف  مقاومت 
در داخل بافت ها و آوندهای گیاهی، متابولیسم یا تجزیه سریع تر علف کش به 
از طرقی تجزیه و  بگذارد  اثر  بتواند  اینکه  از  قبل  را  نحوی که گیاه علف کش 
بی اثر می کند و همچنین نگه داشتن علف کش در بخش های غیرحساس گیاه تا 

به نقاط حساس نرسد.
:)Multiple resistance( مقاومت چندگانه نسبت به علف کش ها

به نوعی از مقاومت به علف کش ها گفته می شود که یک بیوتیپ یا جمعیتی از 
علف‌های‌-هر نسبت به دو یا چند علف کش با سازوکارهای اثر متفاوت مقاوم اند

شار ژنی )Gene flow(: فرآیند انتقال ژن یا آلل‌ها از یک جمعیت گیاهی به 
جمعیت دیگر را شار ژنی می‌نامند.

به  که  می‌شود  اطلاق  هرزی  علف های  به   :)Super weed( علف هرز  اَبََرَ 
چندین علف کش مختلف مقاوم شده و کنترل آن بسیار سخت شده است.

گیاهِِ خودروی ناخواسته )Volunteer weed(: گیاهی است که بدون کشت 
برنامه‌ریزی شده به خودی خود از طریق جوانه‌زنی بذرهای برجای مانده از سال 
مثال  کلزا  مزرعه  در  گندم  جوانه‌زنی  رشد می‌کند.  و  زده  جوانه  گذشته  زراعی 

روشنی از این مفهوم را به نمایش می گذارد. 
یا  زیستی  مسیر   :)Herbicide mode of action( علف کش  عمل  نحوه 
فرآیند ویژه ای در گیاه که علف کش آن را مختل می کند و در نهایت باعث مرگ 

یا توقف رشد گیاه می شود.
از یک گونه گیاهی خاص  نمونه گردآوری شده  یک   :)Accession( اکسشن
است که از یک منبع مشخص مانند یک منطقه جغرافیایی یا یک جمعیت وحشی 
تا  ثبت می شود  بانک ژن  در  ویژه  اختصاصی  با یک شماره  و  جمع آوری شده 

همیشه قابل ردیابی باشد.
پیوستگی ژنی )Gene Linkage(: به حالتی گفته می شود که دو یا چند ژن 
روی یک کروموزوم نزدیک به هم قرار داشته باشند و بنابراین با هم و به صورت 

گروهی ]همبسته[ در هنگام میوز و تشکیل گامت به ارث برسند.

نحوه عمل متفاوت صفت مقاومت را بروز داده‌اند. همچنین شایان 
توجه است که گونه‌های علف‌هرز مقاوم شده در 102 محصول و 
از 75 کشور گزارش شده‌اند. در یک گیاه، مقاومت ممکن است به 
طور طبیعی رخ دهد یا توسط تکنیک‌هایی مانند مهندسی ژنتیک 
یا انتخاب از طریق کشت بافت یا جهش‌زایی ایجاد شود. گیاهانی 
که از طریق به کارگیری تکنیک‌های مهندسی ژنتیک امکان بروز 
در اصطلاح  را می‌یابند،  یا چند علف‌کش  به یک  مقاومت  صفت 
گیاهان دست‌ورزی شده ژنتیکی نامیده می‌شوند. از جمله عمده‌ترین 
محصولات دست‌ورزی شده ژنتیکی که در سرتاسر جهان طی سال 
2023 میلادی کشت شده‌اند، می‌توان به پنبه، سویا، ذرت، کلزا، 
چغندرقند، یونجه، نیشکر، برنج، گندم و بادمجان اشاره کرد )2(. بر 
اساس آخرین آمار در دسترس، در سال 2023 میلادی، محصولات 
دست‌ورزی شده ژنتیکی در سطحی معادل206/3 میلیون هکتار در 
76 کشور جهان کشت شده‌اند که در مقایسه با سال 1996 رشدی 

121 برابری نشان می‌دهد )3(. 

اما از طرف دیگر، تحمل به علف‌کش به عنوان توانایی ذاتی یک 
یک  با  شدن  تیمار  از  پس  مثل  تولید  و  ماندن  زنده  برای  گونه 
علف-کش تلقی می‌شود. در واقع در این فرآیند هیچ گونه انتخاب 
طبیعی  طور  به  گیاه  این  بلکه  نبوده،  دخیل  ژنتیکی  دستکاری  یا 
علف‌کش‌ها  از  طیفی  یا  علف‌کش  خاصی  نوع  برابر  در  می‌تواند 
می‌توان   شده  بیان  نکات  به  توجه  با  بروز ‌دهد.  را  تحمل  صفت 
یک  اگرچه  علف‌کش  به  مقاومت  مورد  در  که  کرد  نتیجه‌گیری 
صفت قابل توارث در برخی از افراد جمعیت وجود دارد اما آن‌چه 
که سبب غالبیت بروز آن صفت در جمعیت خواهد شد ایجاد فشار 
طول  در  خاص  علف‌کش  چند  یا  یک  مصرف  طریق  از  انتخابی 
زمان جهت مهار یک گونه خاص علف‌هرزی است که نهایتاًً با مهار 
نمودن افراد حساس در جمعیت، فضای کافی جهت استقرار افراد 
مقاوم در آن جمعیت مهیا خواهد شد. بنابراین بدون وجود تداخلات 
از جانب انسان‌ها اساساًً امکان بروز صفت مقاومت به یک یا چند 
علف‌کش امکان‌پذیر  نخواهد بود. اما زمانی که در مورد تحمل به 
علف‌کش صحبت می‌شود، موضوع کاملًاً متفاوت است. در حقیقت 
نیز به صورت یک صفت  اگرچه تحمل به یک یا چند علف‌کش 
یک  در  غالب  به صورت  این صفت  اما  بروز می‌کند  توارث  قابل 
جنس و گونه خاص گیاهی به طور ذاتی وجود دارد و بروز و ظهور 
آن صفت وابسته به وجود تداخلات انسانی از طریق برقراری فشار 
نیست. گیاهی  جمعیت  در  صفت  آن  شدن  غالب  جهت  انتخابی 
در حالی که  به علف‌کش »رخ می‌دهد«  مقاومت  پدیده  بنابراین، 
زمانی  دیگر  عبارت  به  دارد«.  »وجود  علف‌کش  به  تحمل  پدیده 
ارائه مطالبی در ارتباط  که در مقالات یا گزارش‌های علمی قصد 
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با »مقاومت به علف‌کش« وجود دارد بدون شک می‌بایست عنوان 
شود که »یک جمعیت خاص از علف‌های‌هرز« یا »یک رقم خاص 
»مقاوم  انحائ  از  نحوی  به  خاص«  علف‌کش  »یک  به  گیاهی« 
شده است«. اما زمانی که ارائه مطالب در هر دو صورت گزارشات 
مکتوب و شفاهی علمی در ارتباط با پدیده تحمل صورت می‌گیرد 
می‌بایست به این صورت بیان شود که »یک جنس و گونه خاص 
این  که  است«،  »بوده  متحمل  یک علف‌کش خاص  به  گیاهی« 
گزاره به این معنی است که »آن جنس و گونه خاص گیاهی« )تا 
آن علف‌کش  به  نیافته(  تغییر  ژنتیکی‌اش  ذاتی  ماهیت  که  زمانی 
متحمل بوده، هست و خواهد بود. در جدول شماره 1، توضیحاتی در 
ارتباط با هر دو دسته علف‌های‌هرز و محصولات مقاوم و متحمل به 
علف‌کش‌ها ارائه شده است. توجه به این مورد بسیار با اهمیت است 
که اصولًاً مکانیسم‌های دخیل در هر دو رخداد مقاومت و تحمل به 
علف‌کش کاملًاً یکسان‌اند )7-4(. به بیان دیگر انواع مکانیسم‌های 
در ارتباط با جایگاه هدف و غیر جایگاه هدف به طور کاملًاً مشابه 
ایجاد هر دو حالت مقاومت و تحمل به علف‌کش هستند  مسبب 
پدیده می‌شود  دو  این  میان  تمایز  ایجاد  سبب  آنچه  اما   .)8-11(
نحوه بروز و ظهور این صفات در یک گونه گیاهی در بستر زمان 
است )5 و 7(. در حقیقت زمانی که پدیده تحمل به علف‌کش رخ 
پیدا کرده است  با یک گونه گیاهی بروز  باشد صفتی همزاد  داده 
که به واقع حالتی غیرطبیعی در ارتباط با آن گونه گیاهی رخ نداده 
است. اما زمانی که پدیده مقاومت به علف‌کش در مورد گونه‌های 
علف‌هرزی مورد واکاوی قرار می‌گیرد از آنجایی که این صفت تنها 
نشان  است  داشته  وجود  جمعیت  از کل  محدودی  بسیار  افراد  در 
افراد ذیل تغییرات تکاملی طی  می‌دهد که این توانمندی در این 
زمان و به صورت محدود رخ داده است. به طوری‌که این وضعیت 
نشان می‌دهد که صفت مقاومت به علف‌کش حتی در همان افراد 
محدود در جمعیت، یک صفت )پیشینی( همزاد نبوده، تحت تاثیر 
تحولات تکاملی در بستر زمان ایجاد شده است. در ضمن، آن‌چنان 
که توضیح داده شد، ظهور جمعیت‌های مقاوم به علف‌کش نیز در 
واقع ذیل فشار انتخابی کاربرد علف‌کش یا علف‌کش‌ها به دلیل از 
اشغال  فضا جهت  خالی شدن  و  افراد حساس جمعیت  رفتن  بین 
شدن توسط افراد مقاوم رخ می‌دهد. بنابراین همچنان جمعیت‌هایی 
جغرافیایی  مختلف  نقاط  در  است  ممکن  علف‌هرزی  گونه  آن  از 
دیگر وجود داشته باشند که یا فاقد افراد مقاوم به آن علف‌کش یا 
علف‌کش‌های خاص بوده باشند یا همچنان تعداد افراد مقاوم در آن 
جمعیت‌ها در فقدان فشار انتخابی کاربرد علف‌کش در حداقل باشد.

در مورد محصولات مقاوم به علف‌کش نیز که موضوع کاملًاً روشن 
و واضح  است به طوری که اساساًً در این دسته از محصولات صفت 
مقاومت به علف‌کش طی فرآیندهایی آن‌چنان که در جدول 1 مورد 
اشاره قرار گرفته است ایجاد می‌شود و بروز چنین صفتی در این 
دسته از گیاهان ذیل روندهای تکاملی دسته‌بندی نمی‌شود. بنابراین 

به  قالب  انعکاس صحیح آن‌ها در  و  بر اساس واقعیت‌های علمی 
کارگیری صحیح واژگان به هیچ وجه نمی‌توان دو پدیده »تحمل 
به علف‌کش« و »مقاومت به علف‌کش« را یکسان در نظر گرفت. 

برمبنای توضیحات ارائه شده،  آنچه که شگفت‌انگیز است این‌ است 
که نه فقط در ادبیات  عامه، بلکه حتی در جوامع علمی کشاورزی 
و  علف‌کش«  به  »تحمل  پدیده  دو  این  میان  چندانی  تفاوت  نیز 
»مقاومت به علف‌کش« قائل نشده و در بسیاری از موارد این دو 
پدیده، یکسان انگاشته می‌شود. طی یک تحقیق میدانی بر مبنای 
مصاحبه مستقیم که توسط زنگوئی نژاد و زند )منتشر نشده( صورت 
گرفته است، مشخص شد که از یک جامعه آماری 200 نفری از 
کشاورزان بالغ بر 100 درصد از آن‌ها اساساًً امکان درک تفاوت‌های 
میان دو پدیده مقاومت به علف‌کش و تحمل به علف‌کش مبتنی 
درصد   100 همچنین  نداشتند.  را  خود  زمینه‌ای  اطلاعات  بر 
عبارت  با  که  داشتند  اذعان  اگرچه  شونده  مصاحبه  کشاورزان  از 
مقاومت به علف‌کش )به صورت لفظی( آشنا بوده‌اند اما هیچ گونه 
پیشینه علمی و حتی ذهنی در مورد عبارت تحمل به علف‌کش، تا 
لحظه انجام مصاحبه، نداشتند. از طرف دیگر، یک جمعیت آماری 
100 نفری از کارشناسان بخش کشاورزی که 46، 39 و 15 نفر از 
تا سطح کارشناسی، کارشناسی  به ترتیب دارای تحصیلات  آن‌ها 
در  بودند  علوم کشاورزی  گرایش‌های مختلف  در  دکتری  و  ارشد 
علف‌کش  به  تحمل  و  علف‌کش  به  مقاومت  عبارت  دو  با  ارتباط 

مورد سوال قرار گرفتند.

نتایج حاصل نشان داد که تنها 5 درصد از جمعیت مصاحبه شونده با 
دو عبارت مقاومت به علف کش و تحمل به علف کش به طور کلی 
ذیل تفاوت لفظی آشنا بودند و تنها 1 درصد از مصاحبه شوندگان 
امکان توضیح تفاوت های میان این دو پدیده را به صورت علمی 
انجام  نتایج پژوهش صورت گرفته، که همچنان در حال  داشتند. 
امر  با  مرتبط  جوامع  در  اصولًاً  که  نشان می دهد  است،  تکمیل  و 
هیچ  آکادمیک،  حیطه  در  چه  و  عملیاتی  حیطه  در  چه  کشاورزی 
گونه نگاه جدی تمایز دهنده ای بین دو پدیده مقاومت به علف-
کش و تحمل به علف کش وجود ندارد که این مهم می تواند سر 
منشاء مشکلات عدیده بعدی باشد که خود محملی غیرقابل چشم 
پوشی در به هدر رفتن منابع خواهد بود ‌که به تفصیل در بخش های 

بعدی به آن پرداخته می شود.

انعکاس عدم تمایز بین دو پدیده مقاومت به علف کش و تحمل به 
علف کش حتی در مقالات منتشر شده در نشریات طراز اول جهان 
نیز قابل ردیابی است. به عنوان مثال، در مقاله ای که تحت عنوان 
 The impact of glyphosate-tolerant crops on the use«
 »of other herbicides and on resistance management
رسیده،  چاپ  به   »Pest Management Science« نشریه  در 
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1. Glyphosate-resistant crops

اشاره  گلایفوسیت1  به  متحمل  محصولات  به  وضوح  به  نگارنده 
به  مقاوم  محصولات  محقق  این  مقصود  که  حالی  در  می کند 
 Genetically« گلایفوسیت است )22(. در مقاله دیگری با عنوان
 Modified Herbicide-Tolerant Crops, Weeds,
منتشر   ،»and Herbicides: Overview and Impact
جایی  در   ،Environmental management نشریه  در  شده 
که  علف کش  به  مقاوم  محصولات  به  می خواسته  نگارنده  که 
عبارت  از  کند  اشاره  شده اند  ایجاد  ژنتیکی  دست ورزی  طریق  از 
 »Genetically Modified Herbicide-Tolerant Crops«
متحمل  محصولات  به  اشاره  واقع  در  که  است  کرده  استفاده 
شده اند  معرفی  ژنتیک  مهندسی  طریق  از  که  دارد  علف کش  به 
)23(. از این دست مثال ها که نشان دهنده کاربرد ناصحیح پدیده 
است  علف کش  به  تحمل  پدیده  مابه ازای  علف کش  به  مقاومت 
 Engineering« می توان به بسیاری از مقالات دیگر مانند مقاله
که   »Herbicide Tolerance in Transgenic Plants
مقاله  یا  و  است  یافته  نشر   »Science« معتبر  بسیار  نشریه  در 
 for engineering Cytochromes P450« دیگری ذیل عنوان

 Trends in« نشریه  در  شده  منتشر   »herbicide tolerance
plant science«  اشاره کرد )24-25(.

از این رو اهمیت آگاهی از تفاوت آشکار بین دو عارضه مقاومت به 
علف کش و تحمل به علف کش در سطوح مختلف افراد در جوامع 
مرتبط با کشاورزی کاملًاً مشهود  است و همین موضوع نگارندگان 
مقاله حاضر را بر آن داشت تا پس از تبیین تفاوت های میان این دو 
رخداد؛ مزایا، معایب، نگرانی های مرتبط و کاربردهای هر کدام از 

این دو پدیده را به طور مجزا مورد کنکاش قرار دهند. 

ابعاد مدیریتی و عملکردی مقاومت و تحمل به علف کش ها 

پدیده مقاومت به علف کش از دو بعد کلی قابل بررسی است. نخست، 
بروز جمعیت علف های هرز مقاوم به علف کش که این عارضه مخرب 
و غیرسازنده می نماید. به بیان دیگر ظهور چنین پدیده ای نشانه ای 
از عدم کارآیی گزینه های علف کشی است که تاکنون موجبات مهار 
گونه هایی از علف های هرز را پدید می آورده اند )29-26(. والش و 
پولس )30( دریافتند که نمونه هایی از جمعیت های علف‌هرز تربچه 
از  علف کش هایی  به  چندگانه  نوع  از  مقاومت  دارای  که  وحشی2 

(.12-21)ها کشهرز و محصولات متحمل و مقاوم به علفهایبندی علفدسته -1جدول 

توضیحاتنوعردیف

هرز مقاوم به علف1
کشعلف

 به حصرمن ویژگی دارای هرزهایعلف از ایگونه خاص جمعیت یک از افرادی یا فرد که شودمی اطلاق وضعیتی یا حالت به
  آن برای شده هتوصی کشنده دوز یک مقابل در توانندمی که بوده مورفولوژیک یا و فیزیولوژیک مولکولی، سطح در فردی
 را عدیب هاینسل به توارث قابلیت فرد به منحصر ویژگی آن ضمن در .باشند داشته بقا و آورده دوام هرزیعلف خاص گونه

  هایی کشلفع یا خاص کشعلف یک کاربرد تداوم از ناشی انتخابی فشار که نمایدمی بروز زمانی وضعیت این .داشت خواهد
.باشد شده ایجاد یکسان عمل نحوه با

   

هرز متحمل علف 2
کشبه علف

 کشنده دوز کی کاربرد برابر در مانیزنده توانایی هرزیعلف جمعیت یک افراد تمامی که شودمی اطلاق وضعیتی یا حالت به
 خانوادهمه هایگونه یا و خاص گونه آن دیگر هایجنس از دیگر هایجمعیت بردن بین از توانایی که دارند را کشیعلف از

 باشد فولوژیکمور یا و فیزولوژیک مولکولی، سطح در خصوصیتی تواندمی هرزیعلف جمعیت این ویژه توانایی .دارند را آن
 دلیل به جمعیت اسحس افراد رفتن بین از تاثیر تحت ،جمعیت در آن بودن فراگیر و رسدمی ارث به دیگر نسل به نسلی از که

 قدرت دارای راداف با ها آن تدریجی جایگزینی نهایتاً و هاکشعلف کاربرد انتخابی فشار مانند بیرونی هایمکانیسم تداخل
.داشت هدخوا و دارد داشته، وجود جمعیت افراد تمامی در ذاتی طور به توانمندی این بلکه است، نشده ایجاد مانیزنده خاص

   

3
 محصول مقاوم به

کشعلف

 دوز یک اربردک برابر در این از پیش که خاص گونه و جنس یک از محصول گیاه یک که شودمی اطلاق وضعیتی یا حالت به
 غیره و یکیژنت ورزیدست جهش، کاربرد قبیل از طرقی به است نداشته مانیزنده توانایی معین کشعلف یک از کشنده
 زا گونه این در شده ایجاد توانایی .است شده معین کشعلف آن از کشنده دوز آن برابر در آوریدوام قابلیت دارای

.ندارد را بعدی هاینسل در توارث قابلیت شده ذکر طرق از کدام هر به محصولات
   

4
محصول متحمل 

کشبه علف

 دز یک اربردک برابر در ماندنزنده توانایی محصول گیاه یک از خاص ایگونه و جنس که شودمی اطلاق وضعیتی یا حالت به
 را آن هخانوادهم هایگونه سایر یا و خاص گونه آن دیگر هایجنس بردن بین از توانایی که دارد را کشیعلف از کشنده

 از که باشد وژیکمورفول یا و فیزولوژیک مولکولی، سطح در خصوصیتی تواندمی خاص گونه و جنس این ویژه توانایی .دارند
 کاربرد طریق از انتخابی فشار مانند بیرونی هایمکانیسم تداخل نیازمند آن وجود و رسدمی ارث به دیگر نسل به نسلی
.داشت خواهد و دارد داشته، وجود خاص گونه و جنس این در ماهوی طور به توانمندی این بلکه ،نیست هاکش علف

2. Raphanus raphanistrum 
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1. Auxin-like herbicides 
2. Photosystem II 
3. Phytoene desaturase (PDS)–inhibitors 
4. Lolium multiflorum 
5. Mesosulfuron
6. Pinoxaden
7. Imazamox 
8. Pyroxulam  
9. Bromus sterilis 

10. Pyridazinone 
11. Phenyl carbamate 
12. Thiocarbamate 
13. Phalaris minor 
14. Avena fatua 
15. Acetyl-CoA carboxylase (ACCase) synthesis inhibitors 
16. Avena ludoviciana 
17. Clodinafop-propargyl 

فتوسنتز  بازدارنده های  شبه اکسینی1،  علف کش های  خانواده های 
بودند  فایتوئن3  کننده  غیراشباع  بازدارنده های  و   2)II )فتوسیستم 
شمال غربی  نواحی  در  گندم  کمربند  روی  بر  واقع  مزارعی  از 
استرالیا جمع آوری شده بودند که در این نواحی هفده فصل زراعی 
پی در پی یک الگوی ثابت از تعدادی علف کش استفاده شده بود.. 
مقاوم  ایتالیایی4  چچم  که  داشتند  بیان   )31( همکاران  و  چاندی 
در  پیروکسولام8  و  ایمازامکس7  پینوکسادن6،  مزوسولفورون5،  به 
نواحی  در  واقع  کارولینای شمالی  ایالت  گندم جنوب غربی  مزارع 
شرقی کشور ایالات متحده به شدت گسترش یافته است. داویس 
و همکاران )32( نخستین گزارش از مقاومت گونه ای از بروموس9 
به علف کش گلایفوسیت را ارائه نمودند. این محققین دریافتند که 
برابر علف کش گلایفوسیت  در  مقاومت  به  جمعیت های مشکوک 
)540 گرم ماده موثره در هکتار( تنها حدود 21 تا 30 درصد مهار 
جمعیت های  بروز  از  گزارش  نخستین  نیز  ایران  در  شد.  خواهند 
علف هرز مقاوم به علف کش در سال 2004 توسط زند و همکاران 
علف هرز  جمعیت های  وجود  پژوهش  این  طی   .)33( شد  ارائه 
شیمیایی  خانواده های  به  متعلق  علف کش های  برخی  به  مقاوم 
در چغندرقند  تیوکاربامات ها12  و  فنیل-کاربامات11  پیریدازینون10، 
گزارش شد. مین باشی معینی و همکاران )34( گزارش نمودند که 
چند گونه علف هرزی شامل خونی واش13، یولاف وحشی14 و چچم 
خانواده  از  علف کش‌  چندین  شده  توصیه  دزهای  کاربرد  برابر  در 
بازدارنده سنتز استیل کوآنزیم آ کربوکسیلاز15 مقاومت بروز داده 
مقاومت   )35( همکاران  و  ساسانفر  همچنین  نمی شوند.  مهار  و 
چندگانه را در علف‌هرز یولاف وحشی زمستانه16 در برابر دزهای 
فنوکساپروپ اتیل  دایکلوفوپ متیل،  علف کش های  شده  توصیه 
ظهور  رخداد  بنابراین  نمودند.  گزارش  پروپارژیل17  کلودینافوپ  و 
و  زراعی  عرصه های  علف کش،  به  مقاوم  علف هرز  جمعیت های 
باغی را به چالش کشیده و موجب می شود که به تدریج پایداری 
گسترش  قابلیت  دلیل  به  کشاورزی  محصولات  تولید  نظام های 
گونه های  در  علف کش  چند  یا  یک  به  مقاومت  عارضه  جهانی 
علف هرز با تهدیدات جدی و چالش های جبران ناپذیری مواجه شود. 
جمعیت های  در  علف کش  به  مقاومت  پدیده  بروز  دیگر  طرف  از 
با  ارتباط  در  توجهی  قابل  هزینه های  رفت  هدر  سبب  علف هرز 
داده اند  دست  از  را  خود  کارآیی  آن  از  پس  که  علف کشی  سموم 
توسعه و  منظور  به  بیشتر  مبالغ  برای هزینه کرد  را  زمینه  و  شده 
معرفی گزینه های جایگزین می گشاید )37-36(.  اما نگاه دومی که 

می توان به پدیده مقاومت به علف کش داشت، زمانی است که این 
صفت در قالب یک گونه تجاری از محصولات بروز می یابد )40-
بر  مبتنی  عمده  طور  به  که  علف کش  به  مقاوم  محصولات   .)38
مسیرهای اصلاحی مدرن با استفاده از تکنیک های بیوتکنولوژیک 
طی دهه های اخیر عرضه شده اند در کنار نقش بسیار قابل توجهی 
صرفه  به  مقرون  قیمت های  با  محصولات  تولید  افزایش  در  که 
داشته اند موجبات ایجاد نگرانی های به جا و گاهاًً نابجایی در جوامع 
بشری  شده اند )44-41(. از آن جایی که توسعه چنین ارقام تجاری 
معمولًاً و در قاطبه موارد با انتقال یک ژن نامرتبط به گیاه هدف 
صورت می گیرد نگرانی های عدیده ای را سبب شده است. شار ژنی 
از جمله مواردی است که می تواند نگرانی صحیح و قابل اعتنایی 
در ارتباط با آن دسته از ارقام تجاری مقاوم به علف کش باشد که از 
طریق دست ورزی ژنتیکی ایجاد شده اند. رخداد شار ژنی که در واقع 
انتقال ژن مقاومت از گیاه دست ورزی شده به گونه های علف هرز 
و  بروز  زمینه  می تواند  واقع  در  می باشد،  آن محصول  با  قرابت  با 
توسعه گونه های اَبََرَ علف هرز را فراهم آورد که خود سبب به خطر 
افتادن تولید محصولات کشاورزی در سطحی بسیار بالا خواهد شد 
از محصولات تراریخته  )46-45(. شار ژنی مهم ترین خطر ناشی 
است و به سه نوع طبقه بندی می شود: درون گونه ای، بین گونه ای 
و بین محصولات تراریخته. البته شار ژنی در خود طبیعت جزئی از 
]جریان پیوسته و سازگار شونده[ تغییرات تکاملی محسوب می شود، 
اما چون در مورد گیاهان تراریخته مقاوم به علف کش این تغییر در 
بستر فرآیندی غیر از روال طبیعی به وقوع می پیوندد، انتقال آن ژن 
هدف نیز به صورتی غیرطبیعی با احتمال بالا رخ خواهد داد )47(. 
یکی از نگران کننده ترین گیاهان زراعی در رابطه با شار ژنی، کلزا 
است که دارای نرخ دگرگشنی بالا بوده و تنوع گونه های خویشاوند 
قابل توجهی دارد. در مقابل، تواتر شار ژنی از طریق دگرگشنی در 
بروز  اما همچنان  نسبتاًً کم است،  برنج، گندم و جو  مانند  غلاتی 
شار ژنی امکان پذیر خواهد بود )47(. یکی دیگر از خطرات احتمالی 
به علف کش ها،  مقاوم  تراریخته  با محصولات  ارتباط  در  فوری  و 
 .)48-49( است  بعدی  کشت های  در  داوطلب  علف های هرز  بروز 
کلزا،  مانند  مختلف  از محصولات  تجاری  ارقام  توسعه  با  واقع  به 
که  این دست  از  سایر محصولاتی  و  برنج  سویا،  پنبه،  ذرت،  جو، 
دارای  متنوع  علف کش های  از  طیفی  به  چندگانه  مقاومت  دارای 
نحوه عمل متفاوت  هستند، زمینه برای تبدیل شدن آن ها به یک 
علف های هرز  عنوان  تحت  بعدی  زراعت های  در  بالقوه  علف هرز 
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1. Drift dose 
2. Dicamba 
3. Herbicide translocation 

4. Trichome
5. Simple Sequence Repeat/ STR (Simple Tandem Repeat)
6. 2,4-D 

آورده  پدید  شدت  به  را  زراعی  تناوب  برنامه  یک  طی  داوطلب 
است )49(. در نواحی شمالی ایالات متحده به دلیل توانایی بسیار 
بالای زنده مانی گیاهچه های باقی مانده کلزا از کشت های پیشین، 
ریزش بذر در حین یا پیش از برداشت محصول کلزا و خصوصیت 
نهایتاًً  کلزا،  به علف کش  مقاوم  تجاری  ارقام  در  ثانویه  بذر  خواب 
مانند  تناوب  در  بعدی  کشت های  در  می توانند  کلزا  گیاهچه های 
 .)49( کنند  ایجاد  را  مخربی  بسیار  تداخل  نخودفرنگی  و  کتان 
اگرچه در بسیاری از کشورها در سطح جهان نگرانی های دیگری از 
جنس آسیب به سلامت انسان ها به موجب استفاده از محصولات 
دست ورزی شده ژنتیکی مطرح شده است اما هیچ کدام از این دست 
ادعاها تا کنون به صورت علمی ثابت نشده و بیشتر در سطح ادعا 
باقی مانده اند )50(. در نگاه عمومی، محصولات مقاوم به علف کش  
به دو دلیل مشکل ساز هستند: مهندسی ژنتیک جهت ایجاد این 
گونه از محصولات و استفاده از علف کش  ها به میزان بیشتر نسبت 
به محصولات غیرمقاوم. در حقیقت این دو رویه سبب القاء میزان 
خطر قابل توجه در استفاده از این دست محصولات شده است. به 
بیان دیگر، این نگرانی در کسر قابل ملاحظه ای از مردم وجود دارد 
کاربرد  بر سودمندی  این گونه محصولات  از  استفاده  که خطرات 
ممکن  تراریخته  از محصولات  استفاده  کند. همچنین  غلبه  آن ها 
آن  از  نباشد  پایدار  کشاورزی  تثبیت  جهت  مسیر صحیحی  است 
جهت که احتمالًاً حق افراد برای انتخاب محصولات غیرتراریخته 
قطعیت  تاکید می گردد همچنان  باز هم  اگرچه  نقض خواهد شد. 
علمی در ارزیابی ریسک به کارگیری این گونه از محصولات قابل 
افزایش  ادعای  مورد  در  همچنین   .)51-54( نیست  ارجاع  و  اتکا 
سبب  به  گلایفوسیت  مانند  علف کش  سموم  از  برخی  مصرف 
گسترش معرفی محصولات مقاوم به این ترکیب شیمیایی با استناد 
به آمارها به هیچ وجه نمی توان به چنین موردی به صورت جدی 

اعتنا نمود )40، 55 و 56(. 

با  مقایسه  در  موضوع  علف کش،  به  تحمل  پدیده  با  ارتباط  در 
به نحوی که  به علف کش بسیار متفاوت است  محصولات مقاوم 
اصولًاً بروز چنین عارضه ای اگر در ارتباط با جمعیت علف های هرز 
حادث شود نمی تواند به معنی ایجاد خلل در روندهای تولید محصول 
تلقی گردد. به عبارت دیگر، زمانی که تمامی اعضای جمعیت یک 
از تحمل به یک گزینه علف کشی دارند،  گونه علف هرز، سطحی 
اصولًاً آن علف کش از ابتدا در لیست مهارکننده های آن گونه قرار 
نخواهد گرفت و در نتیجه عدم مهار به کمک آن موجب ایجاد زیان 
اقتصادی -ازجمله با کاهش تولید محصول یا از دست رفتن یک 
گزینه شیمیایی-  نخواهد شد. از طرف دیگر، اگر چنین عارضه ای 
در ارتباط با یک رقم تجاری و یا حتی در مورد یک رقم غیرتجاری 

از محصولات وجود داشته باشد، در حقیقت به مثابه یک مزیت بسیار 
ارزشمند تلقی خواهد شد. به عنوان مثال، زنگوئی نژاد و همکاران 
)57( طی آزمایش های گلخانه ای و مزرعه ای نشان دادند که سه 
 TOM198 ،TOM199 اکسشن وحشی گوجه فرنگی به نام های
و TOM300 در برابر کاربرد دوز پراکنش1 علف-کش دایکمبا2 
بروز  را  تحمل  صفت  هکتار  در  موثره  ماده  از  گرم   3 میزان  به 
می دهند. نتایج این پژوهش نشان داد که این سه اکسشن وحشی 
گوجه فرنگی پس از تیمار با علف کش دایکمبا در دوز پراکنش کمتر 
از 15 درصد دچار خسارت ظاهری شدند )57(. همچنین در مقایسه 
عنوان  به   Money maker و   Better boy تجاری  رقم  دو  با 
ارقام کاملًاً حساس در برابر دوز پراکنش علف کش دایکمبا وضعیت 
جابجایی علف کش3 در اکسشن های وحشی هیچ تفاوت معنی داری 
نداشت اگرچه میزان جذب در ارقام تجاری حساس به مراتب بیشتر 
از اکسشن های وحشی بود )58(. این محققان با توسعه آزمایشات، 
اکسشن  سه  کمتر  جذب  میزان  دلایل  از  یکی  که  گرفتند  نتیجه 
متحمل به دایکمبا به دلیل ویژگی های مرفولوژیک برگ های آن ها 
برگ های  دارای  وحشی  اکسشن های  که  نحوی  به  است،  بوده 
در   .)58( هستند  برگ  سطح  در  کرک4  بالاتر  تراکم  با  باریک تر 
بررسی  جهت   SSR5 نشانگرهای  از  استفاده  با  مطالعات  ضمن 
دایکمبا در سطح مولوکلی نشان  به علف کش  بروز تحمل  دلایل 
مطالعه  مورد  وحشی  اکسشن‌های  در  صفت  این  احتمالًاً  که  داد 
در ارتباط با یک ژن بیان شونده تحت تاثیر تنش خشکی به نام 
از   TIR1 ژن  بیان  که  شد  این مشخص  بر  است. علاوه   1e16
مجموعه ژن های F-box AFB/TIR1 در چهار بازه زمانی 6، 12، 
24 و 48 ساعت پس از تیمار علف‌کش در ارقام تجاری حساس در 
مقایسه با اکسشن های متحمل به طور معنی داری بیشتر بود )59(. 
تفاوت   AFB2 و   AFB1 ژن  دو  بیان  در  که  بود  حالی  در  این 
معنی داری میان اکسشن های وحشی و ارقام تجاری مشاهده نشد 
)59(. بررسی واکنش برخی اکسشن های وحشی خربزه های ایرانی 
به سه دز پراکنش شبیه سازی شده علف کش توفوردی شامل 3/7، 
دو  آزمایش  یک  هکتار طی  در  موثره  ماده  گرم   112/1 و   11/2
ثبت  با    MEL-R1 اکسشن  که  نمود  مشخص  مزرعه ای  ساله 
 MEL-D8 اکسشن  و  متحمل ترین  ظاهری  خسارت  درصد   20
مطالعه  اکسشن های  حساس‌ترین  ظاهری  خسارت  درصد   90 با 
 .)60( بودند  در سال 2019  علف کش  تیمار  از  پس  هفته   6 شده 
توفوردی6،  علف کش  تیمار  از  پس  هفته   6  ،2020 سال  در  اما 
اکسشن MEL-S3 تنها 20 درصد خسارت ظاهری را نشان داد 
MEL-R1 نداشت.  با اکسشن  این لحاظ  از  و تفاوت معنی داری 
از اعمال  ضمناًً تنها اکسشن های MEL-R1 و MEL-S3 پس 
تولید  توانستند  هکتار  در  گرم   112/1 دز  در  توفوردی  علف کش 
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محصول را ثبت نمایند )60(. ماسیوناس )61( تحمل برخی از ارقام 
را  شدن  سبز  از  پس  فلورفن1  ای سی  علف کش  به  گوجه فرنگی 
طی آزمایش های گلخانه ای و مزرعه ای مورد بررسی قرار داد. در 
 Heinz و   Petopride  2  ,Carmen ارقام  آزمایشات گلخانه ای 
کیلوگرم   1/1( فلورفن  ای سی  علف کش  کاربرد  مقابل  در   1350
 Advantage ماده موثره در هکتار( متحمل بوده در حالی که ارقام
 Heinz حساس بودند. در آزمایشات مزرعه ای ارقام Red Plum و
ای سی  فلورفن  علف کش  کاربرد  برابر  در   Veeroma و   1350
 Red Plum و Advantage صفت تحمل را بروز دادند اما دو رقم
کاملًاً حساس بودند )61(. همچنین دیتمار و همکاران )62( با انجام 
مطالعات گلخانه ای و مزرعه ای دریافتند که رقم تجاری گوجه فرنگی 
آبیاری  برابر کاربرد خاک مصرف )از طریق سیستم  Amelia در 
گرم   13( هالوسولفورون2  علف کش های  پس رویشی  و  قطره ای( 
ماده موثره در هکتار(، ایمازوسولفورون3 )112 گرم ماده موثره در 
هکتار(  در  موثره  ماده  گرم   5( تری فلوکسی سولفورون4  و  هکتار( 
متحمل است. علاوه بر این، دیتمار و همکاران )63( نشان دادند 
بروز صفت  توانایی   ،Heritage دلمه،  فلفل  رقم تجاری  که یک 
تحمل در مقابل کاربرد خاک مصرف علف کش های هالوسولفورون 
ماده  ایمازوسولفورون )112 گرم  ماده موثره در هکتار(،  )13 گرم 
موثره در هکتار( و تری فلوکسی سولفورون )5 گرم ماده موثره در 
هکتار( به صورت پس رویشی هدایت شده5 را دارد به طوری که به 
لحاظ عملکرد نهایی تولید محصول تفاوت معنی داری با کرت های 
در  که  ژنی  شار  تهدید  شد،  ذکر  که  چنان  نشد.  مشاهده  شاهد 
مورد گیاهان مقاوم شده به علف کش ها با استفاده از تکنیک های 
مهندسی ژنتیک می تواند رخ دهد، در ارتباط با گیاهان متحمل به 
علف کش ها یا رخ نخواهد داد و یا احتمال بروز آن در بستر روندهای 
اَبََرَ  تکاملی طبیعی بسیار ناچیز خواهد بود. نتیجتاًً ایجاد گونه های 
علف کش  به  متحمل  تجاری  ارقام  به کارگیری  دلیل  به  علف هرز 
ارقام تجاری مقاوم به  با  به میزان بسیار قابل توجهی در مقایسه 
نگرانی های  مطلق  طور  به  همچنین  می یابد.  کاهش  علف کش 
زیست محیطی و یا در ارتباط با سلامتی نوع بشر به دلیل مصرف 
چنین محصولاتی تحقیقاًً در دامنه ناچیز تا صفر قرار خواهد گرفت 
زیرا هیچ گونه دست ورزی ژنتیکی در معرفی و توسعه چنین ارقامی 

دخیل نمی باشد.   

بنابراین به وضوح می توان نتیجه گرفت که ظهور چنین پدیده ای 
یک  و  استثنایی  فرصت  یک  حقیقت  در  محصولات  با  ارتباط  در 
مزیت بسیار ارزشمند جهت بهبود و بلکه گسترش دادن راهبردهای 
جهت  هنگفت  مبالغ  هزینه کرد  بدون  علف های هرز،  مدیریت 
نگرانی های  ایجاد  عدم  و  علف کش  به  مقاوم  محصولات  معرفی 
به  لذا بر خلاف پدیده مقاومت  از هر نوعی است.  زیست محیطی 

علف کش که چه در عرصه های کشاورزی و در بستر زمان به دلیل 
ایجاد فشار انتخابی به سبب مصرف مداوم یک علف کش خاص و 
یا مصرف علف کش هایی با نحوه عمل یکسان ایجاد شده باشد و 
چه از طریق به کارگیری تکنیک های اصلاحی کلاسیک و مدرن 
بروز یافته باشد، می تواند منشائ نگرانی های متعددی باشد، عارضه 
ابعاد خود حساسیت  برانگیز  از  کدام  هیچ  در  علف کش  به  تحمل 
نبوده و ایجاد کننده نقصان در نظام های کشاورزی در سطح جهان 

نخواهد بود.     

فرصت ها و دورنمای
کاربردهای مقاومت و تحمل به علف کش ها

»طی 50 سال آینده، کشاورزان و دامداران جهان برای تولید بیشتر 
مواد غذایی در مقایسه با حجم تولید انجام شده طی 10000 سال 
گذشته فراخوانده خواهند شد و شکل گرفتن این فرآیند می بایست 
پذیرد.«  صورت  زیست  محیط  با  سازگار  راهکار های  بر  تکیه  با 
نورمن بورلاگ، پدر انقلاب سبز طی نامه ای در سال 2008 خطاب 
به مجلس سنای ایالات متحده از محصولات مقاوم به علف کش ها 
حمایت کرد، زیرا از نظر این دانشمند ضمن افزایش تقاضا برای مواد 
غذایی هر چه بیشتر در سالیان پیش رو به دلیل محدود بودن منابع، 
پذیرد.  انجام  منابع طبیعی  کنار حفظ  در  تولید می باید  میزان  این 
به بیان دیگر ایشان حتی علی رغم تمامی انتقادات و نگرانی ها در 
ارتباط با محصولات مقاوم به علف کش، به کارگیری چنین ارقامی 

را معقول و لازم می دانسته است )40(.

پدیده مقاومت طی بیش از سه دهه گذشته به خوبی معایب و مزایای 
سخت  علف های هرز  جمعیت  گسترش  است،  داده  نشان  را  خود 
نگرانی های  از  طیفی  روزافزون  و گسترش  مهار  غیرقابل  تا  مهار 
به  شده  مقاوم  تجاری  ارقام  از  استفاده  دلیل  به  محیطی  زیست 
دسته بندی  قابل  رخداد  این  معایب  زمره  در  علف کش ها  از  برخی 
افزایش تولید محصولات مقرون به صرفه  هستند. از سوی دیگر 
در ضمن کاهش مقدار مصرف علف کش ها از مزایای به کارگیری 
محصولات مقاوم به علف کش ها است، اگرچه هزینه اولیه توسعه 
پیشبرد  موارد  از  برخی  در  است  ممکن  محصولات  از  دست  این 

چنین پروژه هایی را با چالش های جدی روبرو سازد )40(. 

اما در مورد پدیده تحمل به علف کش تا لحظه نگارش مقاله جاری 
به گواه استناد به تحقیقات انجام شده طی سالیان گذشته می توان با 
قطعیت گفت که به هیچ عنوان از پتانسیل این فرآیند طبیعی در هیچ 
کدام از عرصه های کشاورزی به شایستگی بهره برداری نشده است. 
وجود صفت تحمل به یک یا چند علف کش در یک گونه گیاهی به 
ویژه در مورد گیاهان زراعی و باغی می تواند سبب تسهیل فرآیند 
1. Acifluorfen  
2. Halosulfuron 
3. Imazosulfuron 

4. Trifloxysulfuron
5. Directed post-emergence 
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1. Dose–Response Experiments 
2. Modern breeding approaches 

امور  از  گستره ای  دادن  البته صورت  و  کشاورزی  بخش  در  تولید 
مهم دیگر در بخش های غیرکشاورزی شود. در گام نخست، انجام 
ارتباط  از آزمایشات دز-پاسخ1 در  با استفاده  تست های غربالگری 
می تواند  غیرتجاری  بومی  ارقام  بعد  مرحله  در  و  تجاری  ارقام  با 
به  متحمل  گونه های  وجود  مورد  در  ارزشمندی  بسیار  اطلاعات 
علف کش ها را به دست دهد )63-58(. در صورتی که احیاناًً ارقام 
تجاری صفت تحمل را بروز دهند، رویداد بسیار قابل اعتنایی خواهد 
بود. اما اگر صفت تحمل در ارقام غیرتجاری تشخیص داده شود 
اصلاح  روش های  از  استفاده  با  فقط  نه  می توان  بعد  مراحل  در 
نیز  کلاسیک  اصلاحی  راهبردهای  بر  تکیه  با  حتی  بلکه  مدرن2 
مسیر را جهت معرفی ارقام تجاری توانمند در بروز صفت تحمل 
به علف کش ها هموار نمود. این مورد به دو دلیل بسیار عمده حائز 
از این طریق  ارقام تجاری  ابتدا این که توسعه  اهمیت ویژه است؛ 
با هزینه های ناچیز امکان پذیر خواهد بود و همچنین نگرانی های 
ثانویه از هر لحاظ مانند شار ژنی، ایجاد بیماری در مصرف کننده ها 
و غیره را از بین خواهد رفت. به واقع چنین رخدادی در هر کدام 
از محصولات زراعی یا باغی می تواند فرصت های بی نظیری جهت 
تولید محصولات اقتصادی تر، سالم تر و کم-خطرتر از هر لحاظ را 

در سطح جهان پدید آورد. 

توانایی  با  گیاهی  گونه های  داشت،  توجه  بایستی  دیگر  طرف  از 
مقاومت در مقابل کاربرد برخی از علف‌کش ها، معمولًاً می توانند با 
بروز صفات دیگری که مسیر را جهت تولید محصولات کشاورزی 
تسهیل  کنند نیز نقش داشته باشند )65-64(. دلیل این مهم وجود 
پیوستگی بین صفات این چنینی می باشد )67-66(. بنابراین غربال 
نمودن اکسشن های وحشی، ارقام استاندارد و یا حتی ارقام تجاری 
می تواند زمینه ساز امکانات مناسبی جهت مدیریت تنش های رو به 
رشد غیرزیستی3 مانند شوری منابع آب و خاک، همچنین تنش های 
دما و رطوبت ناشی از گسترش تغییرات اقلیمی و البته تنش های 
زیستی4 مانند حساسیت به طیفی از آفات متنوع باشد. به بیان دیگر، 
از آن جایی که نخستین گام در برخورد با تنش های زنده و غیرزنده 
به  داشتن  دسترسی  است،  آن ها  به  متحمل  ارقام  از  بهره گیری 
منبعی گسترده از ذخایر ژنتیکی کمک شایانی به مدیریت تسهیل 

شده تر و به صرفه تر چنین تنش هایی می باشد )68-69(. 

رابطه دو طرفه  بین پیوستگی صفات مختلف یک  از طرف دیگر 
وجود دارد، به این معنی که ممکن است اکسشن ها یا ارقامی که 
حتی به سایر تنش های غیرزنده یا زنده متحمل هستند، هم زمان 
-72( دهند  بروز  نیز  را  علف کش  چند  یا  یک  به  تحمل  صفت 
توسط  که  دانشجویی  پایان نامه های  تمامی  میان  در  تقریباًً   .)70
دانشجویان رشته علوم علف های هرز در سطح ایران به انجام رسیده 
است، هیچ پایان نامه دانشجویی در زمینه گونه های گیاهی متحمل 

نگرفته است. همین مورد نشان می دهد که  به علف کش صورت 
این شاخه مهم از علم علف های  هرز اساساًً به طور کامل مغفول 
مانده، از ظرفیت عظیم موجود در ذخایر ژنتیکی گیاهان کشور اعم 
از علف های هرز و محصولات کشاورزی از این بابت استفاده نشده 
گونه هایی  مطالعه  اگرچه  که  داشت  توجه  می بایست  ضمناًً  است. 
گیاهی متحمل به علف کش ها به طور کلی از نظر دور مانده است 
خشکی  و  شوری  به  متحمل  گیاهی  ارقام  بررسی  زمینه  در  اما 
تحقیقات گسترده ای در سطوح مختلف در کشور انجام شده است 
ارقام  اهمیت  اگرچه  که  می دهد  نشان  موضوع  همین   .)73-82(
متحمل به تنش های غیرزنده در سطح کشور طی سالیان گذشته 
درک شده است اما متاسفانه در ارتباط با تحمل به علف کش ها تا 

کنون رویداد مثبتی رخ نداده است.

نتیجه گیری

دارا  و  هوایی  و  آب  گسترده  تنوع  با  ایران،  مانند  کشوری  اگرچه 
بودن شمار گونه های گیاهی بومی قابل اعتنا، در واقع یک مخرن 
عظیم از تنوع ژنتیکی جهت توسعه دادن ارقام تجاری متحمل به 
طیفی از علف کش ها  طی یک مسیر تسهیل شده می باشد، اما تا 
امر  چنین  به  سامان دهی  جهت  عملی  تلاش  هیچ  تحقیقاًً  کنون 
بیان دیگر، در حالی که  لازم و ضروری صورت نگرفته است. به 
دسترسی کشور ایران به تکنولوژی های پیشرو در تولید بذر و دامنه‌ 
قابل توجهی از ارقام تجاری به دلیل تنش های سیاسی، تحت لوای 
تا  است،  در سطح جهان محدود شده  غیرعادلانه مختلف  قوانین 
لحظه نگارش مقاله جاری هیچ گونه تلاش عملی به منظور معرفی 
ارقام تجاری متحمل به علف کش ها با استفاده تنوع ژنتیکی گیاهی 

موجود در سطح کشور صورت نپذیرفته است. 

البته  باید توجه داشت که در چند دهه گذشته مطالعات گسترده ای 
در ارتباط با ارقام متحمل به شوری و خشکی صورت گرفته است 
این  با  ارتباط  نیز در  پایان نامه های دانشجویی  از  و حجم عظیمی 
دو موضوع شکل گرفته است. اما چنان که ذکر شد در مورد ارقام 
است.  نداده  رخ  مطالعه ای  گونه‌  هیچ  تقریباًً  به علف کش  متحمل 
گیاهی  ارقام  اهمیت  که  می دهد  نشان  موضوع  همین  بنابراین 
ذاتاًً متحمل به نوعی از تنش های غیرزنده )و یا حتی زنده( درک 
شده است،  لیکن در  مورد گونه های متحمل به علف کش فعالیت 

تحقیقاتی چندانی صورت نگرفته است. 

در سطح  پیشروانه  و  مطالعاتی جدی  برنامه  یک  ایجاد  این رو،  از 
دیگر  سوی  از  و  طرف  یک  از  تحقیقاتی  و  دانشگاهی  مراکز 
راه اندازی یک بانک از ذخایر ژنتیکی گیاهی دارای صفت تحمل به 
یک یا چند علف کش می تواند زمینه ساز پیشرفت قابل توجهی در 
مسیر معرفی و توسعه ارقام تجاری متحمل به علف کش در سطح 

3. Abiotic stresses 
4. Biotic stresses 
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کشور باشد. شایان ذکر است که در سطح جهان شرکت های مطرح 
در زمینه تولید بذر همواره در هر زمان و مکان به دنبال گردآوری 
چنین منابع ژنتیکی به منظور تسهیل معرفی ارقام تجاری متحمل 
ژنتیکی  منابع  چنین  فراهم آوری  لذا  می باشند.  علف کش ها   به 
علاوه بر ایجاد و تسهیل زمینه تولید ارقام متحمل به علف کش، 

به  آن ها  ارائه  صورت  در  ارزآوری-  جهت  مناسبی  منبع  می تواند 
عنوان منبع خام ژنتیکی اولیه- در بازارهای جهانی باشد. در مجموع 
شکل گیری، تثبیت و تحکیم رویکردی متفاوت به پدیده تحمل به 
علف کش فراتر از پدیده مقاومت به علف کش می تواند تحول قابل 
ملاحظه ای را در عرصه های مختلف کشاورزی کشور ایجاد نماید.
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