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 عات مقالهلااط چکیده

کیفیت و    شیافزا   ها سببو کاربرد اصولی آن   مدرن دارد  یدر کشاورز  یها نقش مهمکشاز آفت   استفاده

با این حال،   ها بسیار اهمیت دارند.همچنین، در کنترل ناقلین بیماری  .شودمی یمحصولات کشاورز  کمیت

است.    ها شدهاثرات منفی آن   خصوص  های روزافزون درنگرانی   سبب  سموم شیمیاییاستفاده گسترده از  

تواند باعث آلودگی منابع آبی و خاک شود، تجمع این ترکیبات در خاک منجر به  می   هاکش آفت   مصرف

زیرزمینی و سطحی،  های  به آب   نفوذ  با  و  شودمی مفید    هایارگانیسم اختلال در جوامع میکروبی و کاهش  

های  آب تواند سموم را به  رواناب از مزارع کشاورزی می  .های آبی ایجاد کندبرای اکوسیستم را  مخاطراتی  

  ی وارد زنجیره در نتیجه تجمع زیستی  و    آبزی و کیفیت آب تأثیر بگذارد  موجوداتمنتقل کند و بر   سطحی

و عوامل    هوا یکی از عواقب استفاده از سموم کشاورزی است. تبخیر سمومآلودگی   علاوه،به   .دن غذایی شو

کند.  پاشی را فراهم می ها به مناطق دورتر از محل سم موجودات غیر هدف و انتقال آن احتمال تماس  محیطی،  

ناهنجاری ها  کش آفت بقایای   فیزیولوژیکی،  اختلالات  بیماریسبب  بروز  و  ژنتیکی  در  های  مختلف  های 

  ،این مقاله را در پی دارد.تنوع زیستی کاهش تعادل اکولوژیکی و  اختلال در و شودموجودات غیر هدف می 

  دهد ارائه می را    هااکوسیستم بر اجزای مختلف    نامطلوب مصرف سموم شیمیایی  پیامدهاییک بررسی جامع از  

ها را مورد بحث قرار  کش های مدیریت آفتها و ترویج شیوه های نوین برای مقابله با این چالش و استراتژی 

است  ها تهیه شده کشدهد. این مقاله مروری با هدف تعمیق درک اثرات و خطرات مرتبط با استفاده از آفت می

 زیست و دستیابی به کشاورزی پایدار باشد. های محیط منظور کاهش آلودگی و امید است گامی به 
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The use of pesticides plays a crucial role in modern agriculture, and their proper 

application leads to an increase in the quality and quantity of agricultural products. 

They are also highly important in controlling disease vectors. However, the 

widespread use of chemical toxins has raised growing concerns regarding their 

negative effects. The consumption of pesticides can result in contamination of water 

and soil, accumulation of these compounds in the soil can disrupt microbial 

communities and reduce beneficial organisms, and their infiltration into groundwater 

and surface water can pose risks to aquatic ecosystems. Runoff from agricultural fields 

can transport toxins into surface waters, affecting aquatic organisms and water quality, 

and consequently, these toxins can bioaccumulate and enter the food chain. Air 

pollution is also one of the consequences of pesticide use. The volatilization of 

pesticides and environmental factors facilitate the possibility of contact with non-

target organisms and their transfer to areas far from the spraying site. Residues of 

pesticides can cause physiological disorders, genetic abnormalities, and various 

diseases in non-target organisms, leading to disturbances in ecological balance and a 

reduction in biodiversity. This article provides a comprehensive review of the adverse 

consequences of chemical pesticide use on different components of ecosystems and 

discusses novel strategies to address these challenges and promote pesticide 

management practices. This review paper aims to deepen the understanding of the 

effects and hazards associated with pesticide use and hopes to take a step towards 

reducing environmental pollution and achieving sustainable agriculture. 
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 مقدمه
بخش کشاورزی افزایش جمعیت جهان در قرن بیستم همواره با افزایش موازی در تولید محصولات کشاورزی همراه بوده است و 

امنیت غذایی  از نظر بوده است  جوامع   حفظ    ؛ 2009و همکاران،    2کیومرثی  ؛2023و همکاران،    1)کلاوری همواره مورد توجه 

(. تقریباً حدود یک سوم از محصولات کشاورزی جهان در مراحل داشت و برداشت و حتی انبارداری 2011کیومرثی و همکاران، 

 (.2007)جوراسکه و همکاران،   میزان خسارت آفات در کشورهای توسعه نیافته از این هم بیشتر است  .روندتوسط آفات از بین می

برد سموم دفع  رطوری که بدون کاهای هرز( دارند بهزا و علفها نقش مهمی در کاهش آفات )حشرات، عوامل بیماریکشآفت

تولید میوه   تولید سبزیجات    78آفات،  تولید غلات    54درصد،  افزایش  درصد کاهش می  32درصد و  بنابراین، سموم در  یابد. 

)تیودی  قابل توجهی دارند  بهداشتی در سراسر جهان نقش  آفات  (. در برخی  2021،  3عملکرد محصولات کشاورزی و کاهش 

و همکاران،    4تواند از بین برود )دوتچ درصد از تولیدات کشاورزی می  80ها، تا  کشاست که بدون مصرف آفتمطالعات گزارش شده

با توجه به این موضوع، محافظت از محصولات گیاهی یک بخش ضروری در سیستم تولید است   (.2015و همکاران،  5زو ؛2018

شود، از این نظر اهمیت استفاده از  که در نهایت منجر به افزایش محصول و در نتیجه تولید محصول بیشتر و با کیفیت بالاتر می

از راه سموم در کشاورزی به  (.  2019و همکاران،    7شارما  ؛2022و همکاران،  6شود )رفیعیکارهای مبارزه روشن میعنوان یکی 

توانند از تلفات محصولات کشاورزی  زیرا می ها نقش مهمی در توسعه کشاورزی دارندکشاست که آفتطور کلی پذیرفته شدهبه

به را  کیفیت محصولات  و  بازده  و  به صرفهبکاهند  مقرون  بخشندصورت  بهبود  همکاران،    8ستراسمایر)  ای،  و    9اکتر   ؛2017و 

  ، یفنوکس  یهاکشعلف  دها،یرتروئیها، پ ارگانوفسفره، کاربامات  ، هاکلره  های مختلفی ازها، شامل گروهکشآفت  (.2008همکاران،  

اوره    ها ن یآزیتر  ک،یبنزوئدیاس  یهاکشعلف ترکیبات  و  این  حشره بهاست.  قارچعنوان  علفکش،  و  کش،  کش،  نماتدکش 

 (.2015و همکاران،  12برناردز ؛2017و همکاران،  11کیم  ؛2018و همکاران،  10روند )فاطمابه کار میها کشجونده

شناسی، شیمی تجزیه، شیمی  ای از علوم شامل کشاورزی، سمی دقیق از این ترکیبات، طیف گستردهتولید، کاربرد و استفاده

زیست، سمیت محیطی، بیوتکنولوژی  ها در گیاهان، حیوانات و محیطکشها، بیوشیمی سرنوشت آفتماندهها و باقیفرمولاسیون 

کش هر سال در سراسر میلیارد کیلوگرم آفت(. سه 2022و همکاران،    13وو گیرد )ها را در بر میکشو ارزیابی خطرات بقایا آفت

طور مؤثر در کنترل آفات  ها بهکش(. در حالی که تنها یک درصد از کل آفت2017و همکاران،    14هیزشود ) جهان استفاده می

یابند و  های مختلف انتشار میها در اکوسیستمکشمانده آفت(. مقادیر زیادی از باقی2015برناردز و همکاران،  هدف نقش دارند )

تواند سبب ایجاد اثرات نامطلوب بر سلامت انسان،  دهند. در نتیجه مصرف سموم میهدف را در معرض قرار می  موجودات غیر

صورت کش بهخطرترین آفتکه کم (. در صورتی2013و همکاران،    15شوند )هرناندز محیط زیستی    موجودات غیر هدف و آلودگی

ها و منافع حاصل از افزایش صحیح و با مقدار توصیه شده مورد استفاده قرار گیرد و میزان کاربرد سموم با در نظر گرفتن هزینه 
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شوند و یکی از مؤثرترین اعتماد تبدیل میعنوان یک ابزار کنترل، مقرون به صرفه و قابلسازی شود، این ترکیبات بهعملکرد، بهینه 

 (.  2022ابزار در مدیریت تلفیقی کنترل آفات هستند )رفیعی و همکاران، 

مانده  کاهش باقی  یهای استراتژ  همچنین، بهمورد بحث قرار گرفته است.  ها در این مطالعه مروری  کشاهمیت اثرات نامطلوب آفت

و راستاپرداخته شدهها  چالش  ییشناسا  سموم  این  در  مقالات  منابع    است.   PubMed  ،Scienceداده    یهاگاهیپااز    یعلمو 

Direct  ،Scopus  ،Google Scholar  ،Taylor & Francis  وBioMedاز کلمات کل ،  "هاکشآفت بقایای"  یدی، با استفاده 

،  "کشآفت گیری بقایایو اندازه صیتشخ"، "ها کشی محیط زیستی آفتآلودگ"، "سلامت انسانبر ها کشآفت  اثرات نامطلوب"

 است.   شدهی جمع آور "کاهش مصرف سموم یها ی استراتژ"  ،"ها کشآفت هیتجز"

 

 ها بر موجودات زنده کشاثرات نامطلوب آفت

تأثیر  ها، تحتتمامی موجودات زنده در اکوسیستم(.  2007،    1ناپذیر است )ادواردز و مایرزها اجتناب کشقرار گرفتن در معرض آفت

شوند  می  دفع  ها تجزیه وکش(. برخی آفت1موجودات زنده سرنوشت متفاوتی دارد )شکل    بدن  سموم قرار دارند و این ترکیبات در 

خطرناکمتابولیت  به  برخی  و تبدیلهای  شوند  می  تبدیل  زاسرطان  مواد   به  و   فعال  هاآنزیم  وسیلهبه  هم   بعضی  .شوندمی  تر 

 (.  2018و همکاران،  2)لوشچاک

 

 
 ها بر موجودات هدف و غیر هدف )اصلی( کش( آثار آفت1شکل)

 

 ی غذاییها در زنجیرهکشمانده آفتباقی

حلقه  از  زنده  موجودات  زنجیرهآلودگی  اول  شروع میی  )گیاهان(  غذایی  گیاهان میی  از طریق شود.  را  موجود  توانند سموم 

ها سبب  کشی غذایی را آلوده کنند. آفتهای زنجیرهو سایر حلقه ها را در خود انباشته کنندهای هوایی و ریشه جذب و آناندام

اکسیدانی آنسمیت ژنی و سمیت سلولی گیاهان می آنتی  این ترکیبات، در سیستم  ایجاد میشوند و مصرف  اختلال  کند  ها 

 (.2020و همکاران،  3)شفیق 

ها و اختلال در فتوسنتز شوند. علاوه بر این، بسیاری از مطالعات نشان  خوردگی برگتوانند باعث کلروز، نکروز، پیچها میکشآفت

ها و علاوه بر  ها منجر به سرکوب متابولیسم نیتروژن، افزایش و اختلال در عملکرد آنزیمکشهای مختلف آفتداده است، گروه

 (.  2021و همکاران،  4شوند )النگباویهای برگ و اختلال در رشد میوه میاین، تغییر رنگدانه

ها باعث بروز اختلالات یابند و با ذخیره شدن در سلول ها تجمع میهایی که قابلیت حل شدن در چربی را دارند در بافتکشآفت

انرژی را مختل میفیزیولوژیکی در اعمال متابولیسم سلول می (.  2018و همکاران،    5)حسن و نمر  کنندشوند و جریان تولید 

شود، انباشته شوند. سمومی که از این طریق وارد بدن موجودات زنده میی غذایی تثبیت میها در زنجیرهکشبسیاری از آفت 
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های بدن موجودات زنده را  بافت سازند. میزان جمع شدن ترکیبات شیمیایی درشده و پس از مدتی اثرات سوء خود را نمایان می

تواند زمانی شروع شود که سموم دفع آفات به  فرآیند تجمع زیستی می  (.2023و همکاران،   2و شاجو ی)رگویند   1تجمع زیستی 

هایشان در بافت چربی  ها و فلسها این ترکیبات را از طریق آبشش ها راه یابند و ماهیها و در نهایت به اقیانوسجریان رودخانه

موجودات مصرف کنند.  )ماهیذخیره  تغذیه  بالایی  در سطوح  )ماهیکننده  پایینی  از سطوح  بزرگ(  تغذیه  های  های کوچک( 

شوند )موریا و  ی غذایی وارد بدن انسان میطریق زنجیره  یابد و در نهایت ازها در زنجیره غذایی تجمع میکشکنند، آفتمی

ی غذایی  ی جذب سموم از طریق مواد غذایی باشد، ترکیبات پایدار در زنجیره(. زمانی که راه عمده1620و همکاران،    3مالک 

روی   4سازی زیستییابد و میزان سموم در بدن موجودات زنده چند برابر میزان آن ماده در غذا باشد، پدیده بزرگتجمع می

کش با غلظت تقریباً ثابت، از طریق مواد غذایی و یا  (. موجود زنده زمانی که برای مدت طولانی در معرض آفت2دهد )شکل  می

تواند به غلظت کشنده  های بدن او افزایش یافته و میمحیطی که او را احاطه کرده است، قرار گیرد، غلظت این مواد در بافت

)طالبی    کش برابر استحالت تعادل برسد که در آن حالت سرعت ورود با سرعت دفع آفتبرسد و موجود را تلف کند و یا به

های موجوداتی که در بالاترین سطوح غذایی  شان در بافتاین ترکیبات پایدار غلظت (.2011و همکاران،  6مان   ؛2007، 5جهرمی

تر هرم قرار دارند، باشد  ها در موجوداتی که در سطوح پایینبرابر بیشتر از غلظت آن  510توانند  هرم اکولوژیکی قرار دارند، می

 (.  2012،  7)آلوا و گوباس

تودهکشآفت انحلال در  قابلیت  به  با توجه  پایدارند و تجمع آنها  رادیکالها سبب تغهای زیستی،  های   فعال   اکسیژن  ییرات 

میشود که استرس اکسیداتیو و مرگ سلولی را در پی دارد )شفیق و همکاران،  2020(.  به دلیل تجمع زیستی مواد سمی در 

  8ها در موجودات آبزی چندین برابر بیشتر از اکوسیستم است )کائور و جیندال کشهای مختلف، گاهی غلظت آفتها و اندامبافت

، 2017(. برخی از سموم در بدن آبزیان ذخیره میشوند و بیش از آنچه در طبیعت موجود است، تغلیظ میشوند و  در نهایت  به  

نتیجه توأم جذب و دفع مواد شیمیایی از محیط اطراف است و میزان آن به عوامل    9تغلیظ زیستی . شوندمی  وارد  غذایی  یزنجیره 

 مختلف فیزیکوشیمیایی آفتکش بستگی دارد )ری و شاجو و همکاران، 2023(. 
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1. Bioaccumulation 
2. Ray & Shaju 
3. Maurya & Malik 
4. Biomagnification  
5. Talebi Jahromi 
6. Mann 
7. Alava & Gobas 
8. Kaur and Jindal 
9. Bioconcenteration 



                                                       18-1، 9 (16، )1403زیست، پژوهش و فناوری محیط /کیومرثیو  رفیعی   6

 

 ها بر سلامت انسانکشمانده آفتتأثیر باقی

ها قرار دارند کشهای مختلف آفتکنندگان محصولات کشاورزی در معرض غلظتها، کشاورزان، مصرفکشتولیدکنندگان آفت

ها بر  کششوند. سمیت آفتها از طریق گردش خون در سراسر بدن انسان منتقل میکش(. معمولاً آفت2016همکاران،    1)لو

ی  (. انتقال از طریق زنجیره2017ها متفاوت است )کیم. همکاران، اساس نوع، میزان دوز و مدت زمان در معرض قرار گرفتن آن

آور (. شدت اثرات زیان2023و همکاران،    و شاجو  یرها به بدن موجودات زنده و انسان است )کشترین راه انتقال آفتغذایی مهم

کش )با توجه به سمیت ها از طریق رژیم غذایی به عواملی همچون میزان دوره و سطح قرار گرفتن در معرض، نوع آفتکشآفت

؛ النگباوی و همکاران،  2017ای بستگی دارد )کیم. همکاران،  و ماندگاری(، مکانیزم جذب، پخش، متابولیسم، دفع و شرایط تغذیه

(.  2020و همکاران،    2کند )بودکار این عواقب بسته به نوع و میزان سم به دو صورت مسمومیت حاد و مزمن بروز می (.2021

ایجاد می  3مسمومیت حاد ماده  زمانی  توانایی  با  از سموم قرار گیرد. شدت مسمومیت  بالا  شود که شخص در معرض یک دز 

در نتیجه تماس طولانی    4ی سمی به داخل بدن مرتبط است و مسمومیت مزمنشیمیایی و نیز چگونگی تماس و یا راه ورود ماده

ها،  کشهای مزمن آفت(. تمام افراد جامعه در معرض مسمومیت2007دهد )طالبی جهرمی،  شخص با دز پایین ماده سمی رخ می

ها در  کشآفت  همانداز طریق بقایای این ترکیبات قرار دارند. این نوع مسمومیت در اثر مصرف متوالی مقادیر کم و یا جزئی باقی

افراد ایجاد می ها به کندی و پس از گذشت زمان نسبتاً  شود. آثار این گونه مسمومیتمواد غذایی در مدت زمان طولانی در 

 (.  2017شود )کیم و همکاران، طولانی ظاهر می

های فیزیولوژیک، ایجاد ناهنجارهای ژنتیکی  ها سبب اختلال در واکنشکشمطالعات نشان داده است قرار گرفتن در معرض آفت

جنین، عوارض پوستی و عصبی، اختلالات ریز، تولید مثل و باروری، سقطها، بروز مشکلات در غدد درونها و کروموزومدر ژن 

(. درک مولکولی  2023و همکاران،  6؛ لیزینگ2018و همکاران،  5رفتاری، نقایص مادرزادی و بروز انواع تومور و سرطان شوند )او

تأثیر آفت بسیار مهم است. آفتکشمکانیسم چگونگی  انسان  غدد درونها فعالیت هورمون کشها بر سلامت  را مهار  های  ریز 

و    8شود )گری طور همزمان، باعث تغییر عملکرد سیستم ایمنی و بروز انواع سرطان می(. به2015و همکاران،    7کنند )کبیرمی

های پیش از  ( آسیب1طور کلی به سه گروه اصلی  شود، بهها ایجاد میکش(. اختلالات ژنتیکی که توسط آفت2004همکاران،  

(،  1996و همکاران،    10)پلوسو   DNAهای افزایشی  (، ترکیب2003و همکاران،    9)گروور   DNAهایزایی مانند شکستن رشته جهش

های کروموزومی، از جمله  ( ناهنجاری3(،  2007،    11جایی )ادواردز و مایرزها، و جابهها، وارونگیهای ژنی، مانند حذف( جهش2

های کروموزومی، تقسیم  از دست دادن یا افزایش کل کروموزوم )آنئوپلوئیدی(، حذف یا شکستگی )کلاستوژنیسیته(، و بازآرایی

ها  کش(. تغییرات ژنتیکی ناشی از قرار گرفتن در معرض آفت2021؛ النگباوی و همکاران،  1993و همکاران،    12شود )کربنلمی

شود، بروز پیدا  های هدف پایین دست آن میهایی که منجر به تغییر میل ترکیبی با لیگاند یا تغییر در بیان ژنمورفیسمدر پلی

دهد.  میها و افزایش بروز سرطان را به وضوح نشان کش(. مطالعات، رابطه بین مصرف آفت2008و همکاران،    13کند )دانگمی

هایی نظیر نوروبلاستوما، لوسمی، سارکوم بافت نرم، لنفوم بورکیت، لنفوم غیر هوچکین، تومور ویلمز، سرطان ریه در  بدخیمی
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(. مطالعات  2017و همکاران،    2؛ پلانکو رودریگرز2007و همکاران،    1دهد )نیهها رخ میکشنتیجه در معرض قرار گرفتن آفت 

هایی  کشارتباط بین پارکینسون و استفاده از آفت .دهدمیها در شروع بیماری پارکینسون را نشانکشاپیدمیولوژیک نقش آفت

متیل(  -هگزامید و تیوفانات ها )سیپرودینیل، فنکشها و روتنون( و قارچها )ارگانوفسفرهکشها )پاراکوات(، حشرهکشمانند علف

)بروور  است  رسیده  اثبات  همکاران،    3به  آفت2017و  سمیت  بین  ارتباط  بالینی  و  اپیدمیولوژیک  مطالعه  چندین  و  کش(.  ها 

ها ممکن است منجر به تشدید التهاب، تحریک و یا  کشاند. قرار گرفتن در معرض آفتهای آلرژیک و آسم را ثبت کردهواکنش

دهد، احتمال بروز دیابت در  می(. شواهد علمی نشان2014،  4؛ آمارال2013و همکاران،    سرکوب سیستم ایمنی شوند )هرناندز

ها، خطر ابتلا به دیابت  های آن ها و متابولیتویژه کلرهها، بهکشیابد. آفتگیرند افزایش میافرادی که در معرض سموم قرار می

 (.  2013و همکاران،  5انجمه زادهند )های همراه آن را افزایش میو بیماری 2نوع 

 

 ها بر موجودات غیر هدف کشمانده آفتتأثیر باقی

ها  در پرورش دام  ها کنندهیها و ضدعفونکشاز حشره  میاستفاده مستق، همچنین  هابقایای سموم موجود در علوفه و خوراک دام

را تهدید کنند،  مت دام  لاو در نهایت س  شود  های حیوانبافت  تواند سبب تجمع این ترکیبات درمی،  ها برای کنترل ناقلین بیماری

افراد جامعه را به خطر بیندازد. فوزالون و    تواند سلامتمی  های دامیفرآورده  ی غذایی با مصرف دام و همچنین از طریق زنجیره 

  شوند. در اکثر مناطق به کار برده می  ایعلوفهآفات  بسیاری از  که برای کنترل    هستندها  دیازینون دو سم رایج از گروه ارگانوفسفره 

 ای برخوردار استاز اهمیت ویژه  کاهش مصرف سموم در این بخشبخش دامپروری،  در    عواقب مصرف این ترکیباتبا توجه به  

 (.  2022و همکاران،  6)بوسادیا 

ها، تنوع و  کشها است. مطالعات نشان داده است، آلودگی آفتکشها یکی از اثرات جانبی مهم آفتکاهش تنوع و فراوانی گونه

؛  2023و همکاران،    7دهد )بوملتهای خاکزی را کاهش میای از موجودات از جمله آبزیان آب شیرین و گونهفراوانی طیف گسترده

و همکاران،   9شوند )ایتوهای مقاوم میتیپ حساس و سلطه گونه  (. این ترکیبات، سبب حذف افراد با ژنو2005و همکاران،    8ریلیا

صورت غیرمستقیم نمایان  ها بهها و جلبکها مانند پلانکتونها بر آبزیان با تهدید منابع غذایی آنکش(. اثرات نامطلوب آفت2020

همکاران،    شودمی و  نمر  و  آفت2018)حسن  تجمع  غدد کش(.  اختلال  هماتولوژیک،  و  فیزیولوژیک  عصبی،  آسیب  سبب  ها 

شود که استرس اکسیداتیو آبزیان را در پی دارد. قرار گرفتن در  ، آپوپتوز و پراکسیداسیون لیپیدی میDNAریز، آسیب  درون

 (.  2023و همکاران،    10ها همچنین بر رشد، تولید مثل، رفتار و عملکرد این موجودات تأثیرگذار است )سابرامانیامکشمعرض آفت

زیرکشآفت و  کشنده  اثرات  ارگانیسم  ها،  بر  غیرکشنده  جمعیت  های  و  دارند  گردههدف  و  طبیعی  دشمنان  را افشانهای  ها 

میتحت قرار  می تأثیر  موجودات  این  بقا  و  زادآوری  کاهش  سبب  ترکیبات  این  کنترل  دهند.  عوامل  جمعیت  کاهش  با  شوند. 

یابد و کشاورزان مصرف سموم را افزایش تر هستند، احتمال طغیان آفات افزایش میبیولوژیک که اغلب نسبت به سموم حساس

 (. 2022و همکاران،  12زاده ؛ ملک2023و همکاران،  11یابد )اورتوندهند و این چرخه معیوب ادامه میمی

های اکولوژیکی، حفظ و پایداری اکوسیستم، تنوع زیستی و تنوع ژنتیکی در جامعه گیاهی  ها، تأثیر زیادی بر جنبهافشانگرده

های اقتصادیند، دارند. مطالعات نشان داده است که  ها که گونهافشاندارند. این سموم نقش مهمی در انقراض جمعی کلنی گرده
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ها تأثیرگذارند. در طول دو دهه گذشته،  افشانیابی، زادآوری و سیستم ایمنی گردهاین ترکیبات شیمیایی بر سیستم عصبی، جهت

تواند نقش  است. این پدیده اختلال فروپاشی کلونی نام دارد که میهای زنبور عسل ایجاد شدهی تعداد کلنیکنندهکاهش نگران

 (.  2021و همکاران،  2؛ لسکا2010،   1قابل توجهی در کاهش محصولات کشاورزی ایفا کند )تولچینسکی 

 تیپ حساس در جمعیت آفت را حذف کند و افراد مقاوم بدون رقابت به تکثیر  تواند افراد با ژنوها میکشرویه آفتمصرف بی

کش دیگر مؤثر نیست شوند، در این حالت آفتها این افراد به بخش غالب جمعیت تبدیل میادامه دهند، در نهایت در طول نسل

 (.  1620و همکاران،  3دهد )موریا و مالک ها روی میکشو در نتیجه بروز یا توسعه مقاومت به آفت

 

 زیست ها در محیطکشاثرات نامطلوب آفت

بهکشآفت وارد محیطها  مستقیم  غیر  و  مستقیم  آفتزیست میطریق  در  کششوند.  دارند  را  پتانسیل  این  کاربرد،  از  پس  ها 

، 4گیرند )سینگزیست، تحت فرآیندهایی مانند انتقال )یا حرکت( شامل جذب، شستشو، تبخیر، بادبردگی و رواناب قرار میمحیط

های  های مختلفی در اکوسیستم شود، سرنوشتها سبب میکشترکیبات شیمیایی مختلف آفت (.2015و همکاران،  5؛ لیو2012

سمیت حاد کمی دارند اما توانایی قابل توجهی در تجمع در   DDTعنوان مثال، ترکیبات آلی کلره مانند  باشند. بهمختلف داشته 

های  کشماند. در حالی که آفتزیست باقی میها برای مدت طولانی در محیطها و ایجاد آسیب طولانی مدت دارد و بقایای آنبافت

و همکاران،   )کیم  دارند  پستانداران  برای  توجهی  قابل  حاد  اما سمیت  دارند،  کمی  ماندگاری  دالماس2017ارگانوفسفره  و    6؛ 

  (.2011همکاران، 

کند. بخش دیگری  آید و هرگز با گیاه تماس پیدا نمیشکل قطرات ریز در هوا در میکش پس از سمپاشی بهیک آفت  هبخش عمد

واسطه  به  نیز  آن  میاز  تبخیر  گیاهان  از سطح  تعرق  آلودگیی  میزان  به  نیز  این  که  آلودگیهوا میشود  میران  به افزاید.  هوا 

ها در هوا  کش، دمای هوا و سرعت باد بستگی دارد. بالاترین غلظت آفتکشها به خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آفتکشآفت

بالاترین مقدار خود می به  اواسط روز یعنی زمانی که دمای هوا  یافت میدر  و   8؛ فرهان2020و همکاران،    7شود )ژانگرسد، 

 (.  2020همکاران، 

(. برخی عوامل مهم از جمله فشار  2012ها را نقاط دور از سطح تیمار شده حمل کند )سینگ،  تواند آنها، میکشتبخیر آفت

  9ل مکنند )کاکش را تعیین میبخار، دما، رطوبت، وزش باد و شرایط خاک مانند بافت، میزان مواد آلی و رطوبت، سطح تبخیر آفت

 (.2017و همکاران،  11؛ زو 2014،  10؛ الامدار2005، 

 13؛ شین2006و همکاران،    12تواند، منجر به آلودگی شدید خاک شود و به ذرات آن جذب شوند )ژو ها میکشمصرف سموم آفت

کند  به ذرات خاک متصل می دلیل جاذبه بین مواد شیمیایی ها را بهکشای است که آفت(. فرآیند جذب، پدیده2014و همکاران،  

؛  2017و همکاران،    16، میزان مواد آلی )یو Ph(. عوامل مختلفی از جمله  2020و همکاران،    15چیکووسبو  ؛2010و همکاران،    14)لیو 

 
1. Tulchinsky 
2. Leska 
3. Maurya & Malik 
4. Singh 
5. Liu 
6. Damalas 
7. Zhang 
8. Farhan 
9. Connell 
10. Alamdar 
11. Zue 
12. Xue 
13. Qin 
14. Lue 
15. Boškovi´c 
16. Yue 



 9        ... زیست و موجودات غیر هدفها بر محیطکشاثرات نامطلوب آفت

بر فرآیند جذب خاک تأثیر گذارند.   ( 2006و همکاران،    3( و ساختار خاک )سی2011و همکاران،    2؛ رن 2013و همکاران،    1دانگ

ها ماندگاری طولانی در خاک  کشکنند. برخی از آفتها را جذب میکشهای غنی از مواد آلی یا خاک رس بیشتر آفت خاک

 (.  2015و همکاران،    6کایلوزوو؛  2008و همکاران،    5؛ دوان2008و همکاران،    4گائوکنند )دارند و گیاهان این ترکیبات را جذب می

شود )سینگ،  کند و سبب آلودگی آب میهای زیرزمینی نفوذ پیدا میمقادیر زیادی از سموم دفع آفات در سراسر جهان به آب

تأثیر چند عامل از جمله حلالیت و میزان نفوذپذیری خاک قرار ها تحتکش(. آبشویی آفت2010و همکاران،    7؛ فونتانا 2012

ها در خاک بیشتر کش(. هرچه نفوذپذیری خاک بیشتر باشد، پتانسیل آبشویی آفت2005ل، م ، کا 2012و همکاران،  8دارد )هان 

(. علاوه بر  2005ل،  مها تأثیر دارد )کاکش( در خاک بر شستشوی آفت50DT( و نیمه عمر ) Kocشود. ضریب جذب خاک ) می

آفت آبشویی  آفتاین، سطح  ماندگاری  به  دارد. حشرهکش  بستگی  نیز  آبشویی  کش در محیط  احتمال  ماندگاری کم  با  کشی 

روز   187کش پایدار است و نیمه عمر آن در خاک، (. برای مثال، ایمیداکلوپرید یک آفت2017و همکاران،  9کمتری دارد )گنگ

ها  کشاست. تغییرات آب و هوایی از جمله میزان بارندگی سالانه و میانگین دمای سالانه، از عوامل اصلی تأثیرگذار بر آبشویی آفت

و همکاران،  10تیلابهای زیرزمینی است )ها به آبکش(. بارش یک عامل کلیدی، بر میزان آبشویی آفت2012باشد )سینگ، می

ترین عاملی است که بر حرکت  کش تأثیر گذارند. بافت خاک مهم(. علاوه بر این، دما بر تبخیر و تعرق خاک بر آبشویی آفت2013

میآفت تأثیر  در خاک  میکش  تأثیر  آب  نفوذ  بر  آلی خاک  محتوای  و  بافت خاک  مانند  انتقال  گذارد. خواص خاک  و  گذارد 

(.  2020و همکاران،    12؛ او2007و همکاران،    11جمیس؛  2005ل،  مدهد )کاتأثیر قرار میهای زیرزمینی را تحتها به آبکشآفت

اند )گنگ  شدهعنوان عوامل مهم مؤثر در تجزیه سموم گزارش به  pHهوازی خاک، مواد آلی و  های بیعلاوه بر این، میکروارگانیسم

  (.2017و همکاران، 

توانند در آب حل شوند و یا  باشد. زیرا بسیاری از مواد جامد میهوا و خاک میتر از آلودگیله آلودگی آب بسیار پیچیدهئمس

صورت ترکیبات محلول در آب یا چسبیده به ذرات خاک  ها بهکشصورت معلق در آمده و به نقاط دوردست برده شوند. آفتبه

شود که سرعت آب اضافه شده به یک مزرعه آنقدر سریع باشد، که  کنند. رواناب زمانی ایجاد میدر حال فرسایش، حرکت می

ها  ها منجر به آلودگی نهرها، دریاچهکش(. رواناب آفت2020و همکاران،    13؛ داس 2005ل و همکاران،  منتواند جذب خاک شود )کا

 (.  2008و همکاران،  14؛ اکتر2014شود )شین و همکاران، ها میو چاه
 

 هاکشتجزیه آفت

عنوان سه عامل  شوند. عوامل فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک بهکش میعوامل مختلفی باعث تجزیه و یا تغییر حالت سموم آفت

به نحوهکش تحتاند. تجزیه یک آفتشدهاساسی شناسایی کش و خصوصیات فیزیکی و  ی مصرف آفتتأثیر عوامل ذکر شده 

های شیمیایی یا نور تجزیه (. این ترکیبات توسط عوامل میکروبی، واکنش2017و همکاران،    15شیمیایی آن بستگی دارد )ماریا 

شوند و احیا شکسته می های هیدرولیز، اکسیداسیونها با واکنشکش(. در برخی موارد آفت2021شوند )تیودی و همکاران،  می

 
1. Dong 
2. Ren 
3. Si 
4. Gao 
5. Duan 
6. Lozowicka 
7. Fontana 
8. Han 
9. Geng 
10. Labite 
11. Sijm 
12. Ou 
13. Das 
14. Aktar 
15. Maria 



                                                       18-1، 9 (16، )1403زیست، پژوهش و فناوری محیط /کیومرثیو  رفیعی    10

 

شوند )طالبی جهرمی،  تر شدن ترکیب اولیه سموم میها سبب سمیشوند و گاهی، واکنشسمی تبدیل می  و به ترکیبات غیر

ها ممکن است ها تا روزها یا حتی سالکش، تجزیه آن، از ساعتهای شیمیایی آفت(. بسته به شرایط محیطی و ویژگی2007

های  ها، ماندگاری متابولیتکشی آفت(. فرآیندهای تجزیه2018و همکاران،    2؛ وو 2018و همکاران،    1طول بکشد )تیساشیک

زیست ها را در محیطکش(. همچنین، مفهوم نیمه عمر آفت2018،  3طارق و نثاردهند )تأثیر قرار میمختلف سموم در خاک را تحت

تری   -6، 5، 3کش کلرپیریفوس، متابولیت اصلی آن پس از تجزیه، عنوان مثال، آفت(. به2017و همکاران،  4دهد )ماریه ارائه می

(. کلرپیریفوس و 2016و همکاران،    5ژائو ) تر از کلریپریفوس استتر و سمی( است که بسیار متحرکTCPپیریدینول )  -2-کلرو

آب و  رسوبات  اغلب در خاک،  آن  تجزیه  از  مناطق شناساییمحصولات حاصل  از  بسیاری  زیرزمینی در  )یوای شدههای  و    6اند 

آفت2017همکاران،   میکروبی  تجزیه  میکروارگانیسمکش(.  توسط  قارچها  مانند  باکتریهایی  و  صورت ها  )هانمیها  و   گیرد 

ها تأثیر  کشو ساختار خاک بر تجزیه میکروبی آفت  pH(. عوامل محیطی از جمله اکسیژن، دما، رطوبت خاک،  2012همکاران،  

  وم، یفلاووباکتر  ژنز،یآلکالها از جمله  ای از باکتری طیف گسترده (.2017و همکاران،    8؛ کیان 2016و همکاران،    7ءگذارد )سومی

 (. 1995، 9جونز دی و لو یسلب یآ) کنندیم زهیها را متابولکشآفت ،رودوکوکوس سودوموناس و

 
 زیست پس از مصرف )اصلی( ها در محیطکش( سرنوشت آفت3شکل )

هوازی است که توانایی بالایی در تجزیه این ترکیب  های هوازی و بیمسیر اصلی تجزیه نیکوزامید در محیط، میکروارگانیسم

 (.  2018و همکاران،  10)لو دارند
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 ها کشمانده آفتهای کاهش باقیاستراتژی

دلیل افزایش به  ییآب و هواهای مهم محیط زیستی است که امروزه تغییرات  ها یکی از چالشکشآلودگی و آثار نامطلوب آفت

ی، تهدید موجودات غیر ت کشاورزلادر محصو  ها کشآفتده  مان یباقهجوم آفات، بر این مشکل دامن زده است که خطر وجود  

تأثیر،  تحتمهاجم،    یهاگونه یژهیو  حشرات آفات، به   یو اکولوژ   یشناسستیز.  دارد  ی را در پیستیز  طیمح  هایهدف و آلودگی

 ت یامن  یبرا  یو چالش بزرگتر کند  ، پر رنگ دیتول  فرآیند  در  مشکل خسارت آفات  تواندیو م  قرار دارد  ییآب و هوا  یرهایمتغ

؛ رفیعی  2021و همکاران،    1کیاسکندژ، همچنین مصرف سموم را بیش از پیش افزایش دهد )کند   جاد یدر سراسر جهان ا  یی غذا

مؤثر برای   کاریدر چارچوب مفهوم کشاورزی پایدار، راه 2(IPMهای مدیریت تلفیقی آفات )توسعه روش   (.2023و همکاران،  

همکاران،   و  )کیم  است  شیمیایی  سموم  نامطلوب  اثرات  ترکیب    تلفیقی مدیریت  (.  2017کاهش  با  که  است  رویکردی  آفات 

و    نظارت  مبتنی بر. این روش  استها  کشاستفاده از حشره  و کاهش مدیریت بلندمدت آفات    دنبال بههای مختلف کنترل،  روش

)تناوب    کنترل زراعیهای  (، استفاده از روشپارازیتوئیدهاا و  هپارازیت   گر، )شکار آفات  آفات، کنترل زیستی  م ئدا  جمعیتپایش  

صورت هدفمند  فقط در صورت لزوم و به  کنترل شیمیایی  و در نهایت  فیزیکی  هایروش(، استفاده از  ، کشت ارقام مقاوم،...محصول

های مختلف مبارزه و مدیریت آفات در غالب  در صورتی که روش (.2021و همکاران،    3نیدگو  ؛ 2023اورتون و همکاران،  ) است

آفت شوند،  اعمال  و هدفمند  برنامه مشخص  در سیستم کشیک  مؤثر  و  به صرفه  مقرون  کارآمد،  یک سلاح  به  تولید  ها  های 

   (.2021شوند )النگباوی و همکاران، محصولات کشاورزی تبدیل می
مانده  شوند و باقیسرعت تجزیه می(، که بهEcoSMARTزیست )خطر، مؤثر و سازگار با محیطهای کمکشتولید و طراحی آفت

، این ترکیبات در  گذارند، روش دیگری برای مقابله با چالش اثرات نامطلوب سموم شیمیایی استجای میکمتری در محیط به

انتخابی در کنترل آفات عمل میدوزهای بسیار کم، مؤثر هستند و به برای گونه صورت  نیستند کنند و  های غیر هدف، سمی 

شیرای  و  آفت2020،  4)یومتسو  )کش(.  زیستی  این   (،Biopesticideهای  هستند.  شیمیایی  سموم  برای  مناسبی  جایگزین 

  های مدیریت تلفیقی آفات برنامهاز    یعنوان جزئباشند، بهمی  ها آن  های وردهآیا فرهای زنده  ها که شامل میکروارگانیسمکشآفت

 (.  2012و همکاران،  5شوند )گلار محسوب می

ت،  های آفاهای آنزیمهای سمی و مهارکنندهپروتئین   دارایگیاهان    و کشت  انتقال ژنتولید محصولات مقاوم به آفات از طریق  

(. تولید گیاهان  2011و همکاران،    6؛ گیتهاوس  2018کارگیری کنترل شیمیایی دارد )رفیعی و همکاران،  بهنقش بسیار مهمی در  

مهارکننده  و  لکتینن  ژی  کنندهبیان پروتئاز،  انواع مختلف  راهمیهای  )امیریتواند  باشد  آفات  برای کاهش خسارات  و    7کاری 

ها  (. کشت این محصولات، استفاده از مواد شیمیایی و در نهایت اثرات منفی کاربرد آن 2016؛ رفیعی و همکاران،  2019همکاران،  

مقابله  کارهای جدیدی برای  راه   Cas 9-  Crisprو  8RNAi هایتکنیک (. همچنین  2021دهد )تیودی و همکاران،  را کاهش می

آفات   میبا  رفیعی،   دهدارائه  و  تکنیک(.  2020)باستان  از  استفاده  ژن  RNAi با  میبیان  کاهش  هدف  با   یابدهای  تغییر   و 

 (.  2015و همکاران،  9)کاساکوئرتا   شودآفات می نسبتمقاومت  القای سببهای خاصی در گیاه ویژگی

جایگاه    هاکشوری آفتافزایش بهرهکاهش میزان مصرف و  عات در  لااستفاده مناسب از خدمات فناوری اطبرای مقابله با آفات،  

تأثیر  کاهش  این ترکیبات و  کاهش پراکندگی  سبب  تواند  می  پاشیسم ها و تجهیزات دقیق برای  استفاده از فناوری .  ای داردویژه
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شود هدف  غیر  موجودات  تکنیک بر  سیستم.  مانند  سمهایی  توسط  پاشیهای  شده  هوشمندسبب    ( GPS) هدایت  انه پاشش 

 (.  2010و همکاران،  1)لاک شود  و دستیابی به این هدف میها کشآفت

کند )ایامارینو و همکاران،  زیست کمک میها بر موجودات غیر هدف و محیطکش به کاهش اثرات آن ارزیابی خطرات بالقوه آفت 

ها و استانداردهای ایمنی  کشیکی از مسائل مهم مربوط به ایمنی مواد غذایی عدم هماهنگی جهانی قوانین مصرف آفت (.2022

طور قابل توجهی در کشورهای توسعه یافته ، در محصولات کشاورزی در زمان برداشت، به2کشماندة آفتاست. حداکثر مجاز باقی

جهت افزایش ایمنی محصولات   3(. همچنین، رعایت دوره پیش برداشت2016و در حال توسعه متفاوت است )رفیعی و همکاران،  

تواند نقش قابل توجهی در  مانده میهای نظارتی جهت بررسی دقیق مقادیر باقیرو سیستمکشاورزی بسیار اهمیت دارد. از این

ها به  کش(. بقایای آفت2019، رفیعی و همکاران،  2022و همکاران،    4هاردیمن -باشد )کوبیاک ارتقا سطح سلامت جامعه داشته 

طور کلی،  (. به2007شوند )طالبی جهرمی،  گیری میسنجی و کروماتوگرافی اندازهسنجی، ایمونوشیمی، زیستهای طیفروش

 8، جداسازی و شناخت کمی و کیفی 7سازی، خالص6، استخراج 5برداری ها در هر نمونه شامل: نمونهکشگیری آفتمراحل اندازه

آفت نوع  هر  برای  شدهاست.  عنوان  خاصی  استخراج  روش  همکاران،  کش،  و  )رفیعی  روش2022است  از  مانند  (.  نوینی  های 

کارتریجبه به  10جامد   فاز  استخراج  و میکرو  9جامد   فاز  هایکارگیری  استفاده میمنظور خالص نیز  و  سازی سموم  )رفیعی  شود 

های شیمیایی، فیزیکی  های تشخیصی متعددی بر اساس ویژگیها از روش کش(. برای شناسایی مقادیر کمی آفت2016همکاران،  

نازک،  لایه  ای، کروماتوگرافی است. کروماتوگرافی ترین روش جداسازی تجزیه است. بدون شک متداولو بیولوژیکی استفاده شده

گازی ) 11( GC) کروماتوگرافی  بالا  کارایی  با  مایع  کروماتوگرافی   ،HPLC)12آشکارسازهای  ، روش با  همراه  کروماتوگرافی  های 

(.  2018و همکاران،    14دهد )راوتانی مانده سموم با دقت بالا ارائه می، اطلاعات کمی در مورد باقی13(MSسنجی جرمی )طیف 

طیف روش  از  مادونامروزه  ) سنجی  نزدیک  قابلبه ،NIR )15قرمز  ساده،  تکنیک  یک  سنجش عنوان  برای  نیز  ارزان،  و  اعتماد 

کش  مانده چند آفت(. برای تعیین همزمان باقی2023و همکاران،    16کنند )لسکواچ و پتروویچ ها استفاده میکشمانده آفتباقی

استخراج   روش  روش  QuEChERSاز  و همکاران،  استفاده می  LC-MS/MSو    GC-MS/MS،HPLCهای  و  )رفیعی  شود 

بقایای سموم در محصولات کشاورزی و مواد غذایی، همین طور در محیط2022 و تخمین دقیق  با ردیابی  توان زیست می(. 

مانده سموم از های کاهش باقیکارگیری روش توانند ایجاد کنند ارزیابی کرد و با بهمخاطراتی را که این ترکیبات شیمیایی می

تواند  می شیمیایی انواع مختلفی از موادصورت تجاری و خانگی، همچنین کاربرد به مواد غذایی این آثار نامطلوب کاست. فرآوری

باقی  سبب شودکشآفت  یماندهکاهش  دیها  مثال  برای  می.  کلر  باقیاکسید  آفتتواند  و  مانده،  کند  حذف  را  آلدرین  کش 

و همکاران،    17برد )مدینا از بین می  8بالاتر از    pHهایی مانند پاراکوات و دیکوات در عرض چند دقیقه در  کشکلر علفمتوکسی

ت، فراصوو    فشار هیدرو استاتیکی،  کیپالس الکتر  دانی مهای جدید مانند پلاسمای سرد،  وری ا(. همچنین، استفاده از فن2021

 (.  2022و همکاران،  18مانده سموم و در نتیجه کاهش آثار نامطلوب این ترکیبات هستند )میر های نوینی برای کاهش باقیروش
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  ی برا  آن  یمنیو ا  یمحصول تجار  تیفی تا از ک  مورد نظارت قرار گیرد  باید دقیق  کشآفت  یک  کاربرد  و  ثبت  د،یتولکلیه مراحل   

  مانده یباق  لیو تحل  هیتجز  ها شاملی بررس  نیحاصل شود. ا  نانیاطم  ستیزط یمح  نیو همچن  هدف  ، موجودات غیرسلامت انسان

 (.  2022هاست )وو و همکاران، ن آ خطرات تیریو مد ها  آن  خطر ی ابیارز و این ترکیبات

گیرند. کشاورزان اغلب بر ها، اغلب بدون توجه به حضور، شناسایی دقیق و میزان خسارت آفت مورد استفاده قرار میکشآفت

دهند. نظارت بر استفاده آگاهانه  پاشی را انجام میاز بروز آفات سم  عنوان پیشگیریاساس یک برنامه ثابت زمانی و گاه تقلیدی به

ها  کششود، همچنین افزایش آگاهی کشاورزان از مخاطرات آفت ها سبب کاهش مصرف بی رویه این سموم میکشتر آفتو دقیق

 (.  2016باشد )رفیعی و همکاران، تواند نقش بازدارنده در مصرف این سموم داشته می

کنندگان  پایدار تولید مقادیر کافی غذا، اطمینان از کیفیت، حفظ طولانی مدت منابع طبیعی و ایمنی مصرف هدف نهایی کشاورزی

از این  .  بسیار اهمیت دارد  مصرف سمومکاهش    جیتروها و  کشاست. جهت دستیابی به این امر به حداقل رساندن استفاده از آفت

کارهای مؤثر  ها و راهکشمانده آفتی اثرات نامطلوب باقیرو در این مقاله مروری به بخش قابل توجهی از مطالعات در زمینه

  تلفیقیمدیریت    اعمالبا  دهد که  کارها یک رویکرد را برای کنترل آفات ترویج میکاهش مصرف این سموم پرداخته شد. انواع راه
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