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 عات مقالهلااط چكيده

كيفيت و    شيافزا   ها سببو كاربرد اصولي آن   مدرن دارد  يدر كشاورز  يها نقش مهمكشاز آفت   استفاده
با اين حال،   ها بسيار اهميت دارند.همچنين، در كنترل ناقلين بيماري  .شودمي يمحصولات كشاورز  كميت

از   است.    ها شدهاثرات منفي آن   خصوص  هاي روزافزون درنگراني   سبب  سموم شيميايياستفاده گسترده 
تواند باعث آلودگي منابع آبي و خاك شود، تجمع اين تركيبات در خاك منجر به  مي   هاكش آفت   مصرف

زيرزميني و سطحي،  هاي  به آب   نفوذ  با  و  شودمي مفيد    هايارگانيسم اختلال در جوامع ميكروبي و كاهش  
هاي  آب تواند سموم را به  رواناب از مزارع كشاورزي مي  .هاي آبي ايجاد كندبراي اكوسيستم را  مخاطراتي  

  ي وارد زنجيره در نتيجه تجمع زيستي  و    آبزي و كيفيت آب تأثير بگذارد  موجوداتمنتقل كند و بر   سطحي
از سموم كشاورزي است. تبخير سمومآلودگي   علاوه،به   .دن غذايي شو از عواقب استفاده  و عوامل    هوا يكي 
كند.  پاشي را فراهم مي دورتر از محل سم ها به مناطق  موجودات غير هدف و انتقال آن احتمال تماس  محيطي،  
ناهنجاري ها  كش آفت بقاياي   فيزيولوژيكي،  اختلالات  بيماريسبب  بروز  و  ژنتيكي  در  هاي  مختلف  هاي 

  ،اين مقاله را در پي دارد.تنوع زيستي كاهش تعادل اكولوژيكي و  اختلال در و شودموجودات غير هدف مي 
  دهد ارائه مي را    هااكوسيستم بر اجزاي مختلف    نامطلوب مصرف سموم شيميايي  پيامدهاييك بررسي جامع از  

ها را مورد بحث قرار  كش هاي مديريت آفتها و ترويج شيوه هاي نوين براي مقابله با اين چالش و استراتژي 
است  ها تهيه شده كشدهد. اين مقاله مروري با هدف تعميق درك اثرات و خطرات مرتبط با استفاده از آفت مي

  زيست و دستيابي به كشاورزي پايدار باشد. هاي محيط منظور كاهش آلودگي و اميد است گامي 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. 

 

 
 Environmental Research institute Online ISSN: 3060-2676 

 

journal homepage: www.journal.eri.acecr.ir 



  ٣        ... زيست و موجودات غير هدفها بر محيطكشاثرات نامطلوب آفت

  مقدمه
بخش كشاورزي افزايش جمعيت جهان در قرن بيستم همواره با افزايش موازي در توليد محصولات كشاورزي همراه بوده است و 

نظر امنيت غذايي  از  بوده است  جوامع   حفظ    ؛ ٢٠٠٩و همكاران،    ٢كيومرثي  ؛٢٠٢٣و همكاران،    ١(كلاوري همواره مورد توجه 
). تقريباً حدود يك سوم از محصولات كشاورزي جهان در مراحل داشت و برداشت و حتي انبارداري ٢٠١١كيومرثي و همكاران، 
 ).٢٠٠٧(جوراسكه و همكاران،   ميزان خسارت آفات در كشورهاي توسعه نيافته از اين هم بيشتر است  .روندتوسط آفات از بين مي

برد سموم دفع  رطوري كه بدون كاهرز) دارند بههاي  زا و علفها نقش مهمي در كاهش آفات (حشرات، عوامل بيماريكشآفت
توليد ميوه   توليد سبزيجات    ٧٨آفات،  توليد غلات    ٥٤درصد،  افزايش  درصد كاهش مي  ٣٢درصد و  بنابراين، سموم در  يابد. 

(تيودي  قابل توجهي دارند  بهداشتي در سراسر جهان نقش  آفات  ). در برخي  ٢٠٢١،  ٣عملكرد محصولات كشاورزي و كاهش 
و همكاران،    ٤تواند از بين برود (دوتچ درصد از توليدات كشاورزي مي  ٨٠ها، تا  كشاست كه بدون مصرف آفتمطالعات گزارش شده

با توجه به اين موضوع، محافظت از محصولات گياهي يك بخش ضروري در سيستم توليد است   ).٢٠١٥و همكاران،  ٥زو ؛٢٠١٨
شود، از اين نظر اهميت استفاده از  كه در نهايت منجر به افزايش محصول و در نتيجه توليد محصول بيشتر و با كيفيت بالاتر مي

از راه سموم در كشاورزي به  ).  ٢٠١٩و همكاران،    ٧شارما  ؛٢٠٢٢و همكاران،  ٦شود (رفيعيكارهاي مبارزه روشن ميعنوان يكي 
توانند از تلفات محصولات كشاورزي  زيرا مي كشاورزي دارندها نقش مهمي در توسعه  كشاست كه آفتطور كلي پذيرفته شدهبه

به را  محصولات  كيفيت  و  بازده  و  به صرفهبكاهند  مقرون  بخشندصورت  بهبود  همكاران،    ٨ستراسماير(  اي،  و    ٩اكتر   ؛٢٠١٧و 
  ، يفنوكس  يهاكشعلف  دها،يرتروئيها، پ ارگانوفسفره، كاربامات  ، هاكلره  هاي مختلفي ازها، شامل گروهكشآفت  ).٢٠٠٨همكاران،  

اوره    ها ن يآزيتر  ك،يبنزوئدياس  يهاكشعلف تركيبات  و  اين  حشره بهاست.  قارچعنوان  علفكش،  و  كش،  كش،  نماتدكش 
 ).٢٠١٥و همكاران،  ١٢برناردز ؛٢٠١٧و همكاران،  ١١كيم  ؛٢٠١٨و همكاران،  ١٠روند (فاطمابه كار ميها كشجونده

شناسي، شيمي تجزيه، شيمي  اي از علوم شامل كشاورزي، سمي دقيق از اين تركيبات، طيف گستردهتوليد، كاربرد و استفاده
زيست، سميت محيطي، بيوتكنولوژي  ها در گياهان، حيوانات و محيطكشها، بيوشيمي سرنوشت آفتماندهها و باقيفرمولاسيون 

كش هر سال در سراسر ميليارد كيلوگرم آفت). سه ٢٠٢٢و همكاران،    ١٣وو گيرد (ها را در بر ميكشارزيابي خطرات بقايا آفتو  
طور مؤثر در كنترل آفات  ها بهكش). در حالي كه تنها يك درصد از كل آفت٢٠١٧و همكاران،    ١٤هيزشود ( جهان استفاده مي
يابند و  هاي مختلف انتشار ميها در اكوسيستمكشمانده آفت). مقادير زيادي از باقي٢٠١٥برناردز و همكاران،  هدف نقش دارند (

تواند سبب ايجاد اثرات نامطلوب بر سلامت انسان،  دهند. در نتيجه مصرف سموم ميهدف را در معرض قرار مي  موجودات غير
صورت كش بهخطرترين آفتكه كم ). در صورتي٢٠١٣و همكاران،    ١٥شوند (هرناندز محيط زيستي    موجودات غير هدف و آلودگي

ها و منافع حاصل از افزايش صحيح و با مقدار توصيه شده مورد استفاده قرار گيرد و ميزان كاربرد سموم با در نظر گرفتن هزينه 
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شوند و يكي از مؤثرترين اعتماد تبديل ميعنوان يك ابزار كنترل، مقرون به صرفه و قابلسازي شود، اين تركيبات بهعملكرد، بهينه 

  ).  ٢٠٢٢ابزار در مديريت تلفيقي كنترل آفات هستند (رفيعي و همكاران، 
مانده  كاهش باقي  يهاي استراتژ  همچنين، بهمورد بحث قرار گرفته است.  ها در اين مطالعه مروري  كشاهميت اثرات نامطلوب آفت

و راستاپرداخته شدهها  چالش  ييشناسا  سموم  اين  در  مقالات  منابع    است.   PubMed  ،Scienceداده    يهاگاهيپااز    يعلمو 

Direct  ،Scopus  ،Google Scholar  ،Taylor & Francis  وBioMedاز كلمات كل با استفاده  ،  "هاكشآفت بقاياي"  يدي، 
،  "كشآفت گيري بقايايو اندازه صيتشخ"، "ها كشي محيط زيستي آفتآلودگ"، "سلامت انسانبر ها كشآفت  اثرات نامطلوب"
  است.   شدهي جمع آور "كاهش مصرف سموم يها ي استراتژ"  ،"ها كشآفت هيتجز"
  

  ها بر موجودات زنده كشاثرات نامطلوب آفت
تأثير  ها، تحتاكوسيستم). تمامي موجودات زنده در  ٢٠٠٧،    ١ناپذير است (ادواردز و مايرزها اجتناب كشقرار گرفتن در معرض آفت

شوند  مي  دفع  ها تجزيه وكش). برخي آفت١موجودات زنده سرنوشت متفاوتي دارد (شكل    بدن  سموم قرار دارند و اين تركيبات در 
خطرناكمتابوليت  به  برخي  و تبديلهاي  شوند  مي  تبديل  زاسرطان  مواد   به  و   فعال  هاآنزيم  وسيلهبه  هم   بعضي  .شوندمي  تر 

  ).  ٢٠١٨و همكاران،  ٢(لوشچاك
  

  
  ها بر موجودات هدف و غير هدف (اصلي) كش) آثار آفت١شكل(

  
  ي غذاييها در زنجيرهكشمانده آفتباقي

حلقه  از  زنده  موجودات  زنجيرهآلودگي  اول  شروع ميي  (گياهان)  غذايي  گياهان ميي  طريق شود.  از  را  موجود  توانند سموم 
ها سبب  كشي غذايي را آلوده كنند. آفتهاي زنجيرهو ساير حلقه ها را در خود انباشته كنندريشه جذب و آنهاي هوايي و  اندام

ژني و سميت سلولي گياهان مي اكسيداني آنسميت  آنتي  اين تركيبات، در سيستم  ايجاد ميشوند و مصرف  اختلال  كند  ها 
  ).٢٠٢٠و همكاران،  ٣(شفيق 

ها و اختلال در فتوسنتز شوند. علاوه بر اين، بسياري از مطالعات نشان  خوردگي برگتوانند باعث كلروز، نكروز، پيچها ميكشآفت
ها و علاوه بر  ها منجر به سركوب متابوليسم نيتروژن، افزايش و اختلال در عملكرد آنزيمكشهاي مختلف آفتداده است، گروه

  ).  ٢٠٢١و همكاران،  ٤شوند (النگباويهاي برگ و اختلال در رشد ميوه مياين، تغيير رنگدانه
ها باعث بروز اختلالات يابند و با ذخيره شدن در سلول ها تجمع ميهايي كه قابليت حل شدن در چربي را دارند در بافتكشآفت

نمر  كنندشوند و جريان توليد انرژي را مختل ميفيزيولوژيكي در اعمال متابوليسم سلول مي ).  ٢٠١٨همكاران،  و    ٥(حسن و 
شود، انباشته شوند. سمومي كه از اين طريق وارد بدن موجودات زنده ميي غذايي تثبيت ميها در زنجيرهكشبسياري از آفت 

 
1. Edwards & Myers 
2. Lushchak 
3. Shafeequ 
4. Alengebawy 
5. Hassaan & Nemr 



  ٥        ... زيست و موجودات غير هدفها بر محيطكشاثرات نامطلوب آفت

هاي بدن موجودات زنده را  بافت سازند. ميزان جمع شدن تركيبات شيميايي درشده و پس از مدتي اثرات سوء خود را نمايان مي
تواند زماني شروع شود كه سموم دفع آفات به  فرآيند تجمع زيستي مي  ).٢٠٢٣و همكاران،   ٢و شاجو ي(رگويند   ١تجمع زيستي 

هايشان در بافت چربي  ها و فلسها اين تركيبات را از طريق آبشش ها راه يابند و ماهيها و در نهايت به اقيانوسجريان رودخانه
موجودات مصرف كنند.  در  ذخيره  (ماهيكننده  تغذيه  بالايي  (ماهيسطوح  پاييني  از سطوح  بزرگ)  تغذيه  هاي  هاي كوچك) 

شوند (موريا و  ي غذايي وارد بدن انسان ميطريق زنجيره  يابد و در نهايت ازها در زنجيره غذايي تجمع ميكشكنند، آفتمي
ي غذايي  ي جذب سموم از طريق مواد غذايي باشد، تركيبات پايدار در زنجيره). زماني كه راه عمده١٦٢٠و همكاران،    ٣مالك 

برابر ميزان آن ماده در غذا باشد، پديده بزرگتجمع مي روي   ٤سازي زيستييابد و ميزان سموم در بدن موجودات زنده چند 
كش با غلظت تقريباً ثابت، از طريق مواد غذايي و يا  ). موجود زنده زماني كه براي مدت طولاني در معرض آفت٢دهد (شكل  مي

تواند به غلظت كشنده  هاي بدن او افزايش يافته و ميمحيطي كه او را احاطه كرده است، قرار گيرد، غلظت اين مواد در بافت
(طالبي    كش برابر استحالت تعادل برسد كه در آن حالت سرعت ورود با سرعت دفع آفتبرسد و موجود را تلف كند و يا به

هاي موجوداتي كه در بالاترين سطوح غذايي  شان در بافتاين تركيبات پايدار غلظت ).٢٠١١همكاران، و  ٦مان   ؛٢٠٠٧، ٥جهرمي
تر هرم قرار دارند، باشد  ها در موجوداتي كه در سطوح پايينبرابر بيشتر از غلظت آن  ٥١٠توانند  هرم اكولوژيكي قرار دارند، مي

  ).  ٢٠١٢،  ٧(آلوا و گوباس
تودهكشآفت انحلال در  قابليت  به  با توجه  تجمع آنها  پايدارند و  راديكالها سبب تغهاي زيستي،  هاي   فعال   اكسيژن  ييرات 

ميشود كه استرس اكسيداتيو و مرگ سلولي را در پي دارد (شفيق و همكاران،  ٢٠٢٠).  به دليل تجمع زيستي مواد سمي در 
  ٨ها در موجودات آبزي چندين برابر بيشتر از اكوسيستم است (كائور و جيندال كشهاي مختلف، گاهي غلظت آفتها و اندامبافت

، ٢٠١٧). برخي از سموم در بدن آبزيان ذخيره ميشوند و بيش از آنچه در طبيعت موجود است، تغليظ ميشوند و  در نهايت  به  
نتيجه توأم جذب و دفع مواد شيميايي از محيط اطراف است و ميزان آن به عوامل    ٩تغليظ زيستي . شوندمي  وارد  غذايي  يزنجيره 

 مختلف فيزيكوشيميايي آفتكش بستگي دارد (ري و شاجو و همكاران، ٢٠٢٣). 

 

  
 سازي زيستي (اصلي) ) تجمع زيستي و بزرگ٢شكل (
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  ها بر سلامت انسانكشمانده آفتتأثير باقي

ها قرار دارند كشهاي مختلف آفتكنندگان محصولات كشاورزي در معرض غلظتها، كشاورزان، مصرفكشتوليدكنندگان آفت
ها بر  كششوند. سميت آفتها از طريق گردش خون در سراسر بدن انسان منتقل ميكش). معمولاً آفت٢٠١٦همكاران،    ١(لو

ي  ). انتقال از طريق زنجيره٢٠١٧ها متفاوت است (كيم. همكاران، اساس نوع، ميزان دوز و مدت زمان در معرض قرار گرفتن آن
آور ). شدت اثرات زيان٢٠٢٣و همكاران،    و شاجو  يرها به بدن موجودات زنده و انسان است (كشترين راه انتقال آفتغذايي مهم

كش (با توجه به سميت ها از طريق رژيم غذايي به عواملي همچون ميزان دوره و سطح قرار گرفتن در معرض، نوع آفتكشآفت
؛ النگباوي و همكاران،  ٢٠١٧اي بستگي دارد (كيم. همكاران،  و ماندگاري)، مكانيزم جذب، پخش، متابوليسم، دفع و شرايط تغذيه

).  ٢٠٢٠و همكاران،    ٢كند (بودكار اين عواقب بسته به نوع و ميزان سم به دو صورت مسموميت حاد و مزمن بروز مي ).٢٠٢١
ايجاد مي  ٣مسموميت حاد توانايي ماده  زماني  با  قرار گيرد. شدت مسموميت  از سموم  بالا  شود كه شخص در معرض يك دز 

در نتيجه تماس طولاني    ٤ي سمي به داخل بدن مرتبط است و مسموميت مزمنشيميايي و نيز چگونگي تماس و يا راه ورود ماده
ها،  كشهاي مزمن آفت). تمام افراد جامعه در معرض مسموميت٢٠٠٧(طالبي جهرمي،  دهد  شخص با دز پايين ماده سمي رخ مي

ها در  كشآفت  همانداز طريق بقاياي اين تركيبات قرار دارند. اين نوع مسموميت در اثر مصرف متوالي مقادير كم و يا جزئي باقي
ايجاد مي افراد  آثار اين گونه مسموميتمواد غذايي در مدت زمان طولاني در  از گذشت زمان نسبتاً  شود.  به كندي و پس  ها 

  ).  ٢٠١٧شود (كيم و همكاران، طولاني ظاهر مي
هاي فيزيولوژيك، ايجاد ناهنجارهاي ژنتيكي  ها سبب اختلال در واكنشكشمطالعات نشان داده است قرار گرفتن در معرض آفت

جنين، عوارض پوستي و عصبي، اختلالات ريز، توليد مثل و باروري، سقطها، بروز مشكلات در غدد درونها و كروموزومدر ژن 
). درك مولكولي  ٢٠٢٣و همكاران،  ٦؛ ليزينگ٢٠١٨و همكاران،  ٥رفتاري، نقايص مادرزادي و بروز انواع تومور و سرطان شوند (او

تأثير آفت بسيار مهم است. آفتكشمكانيسم چگونگي  انسان  بر سلامت  غدد درونفعاليت هورمون ها  كشها  را مهار  هاي  ريز 
و    ٨شود (گري طور همزمان، باعث تغيير عملكرد سيستم ايمني و بروز انواع سرطان مي). به٢٠١٥و همكاران،    ٧كنند (كبيرمي

هاي پيش از  ) آسيب١طور كلي به سه گروه اصلي  شود، بهها ايجاد ميكش). اختلالات ژنتيكي كه توسط آفت٢٠٠٤همكاران،  
)،  ١٩٩٦و همكاران،    ١٠(پلوسو   DNAهاي افزايشي  )، تركيب٢٠٠٣و همكاران،    ٩(گروور   DNAهايزايي مانند شكستن رشته جهش

هاي كروموزومي، از جمله  ) ناهنجاري٣)،  ٢٠٠٧،    ١١جايي (ادواردز و مايرزها، و جابهها، وارونگيهاي ژني، مانند حذف) جهش٢
هاي كروموزومي، تقسيم  از دست دادن يا افزايش كل كروموزوم (آنئوپلوئيدي)، حذف يا شكستگي (كلاستوژنيسيته)، و بازآرايي

ها  كش). تغييرات ژنتيكي ناشي از قرار گرفتن در معرض آفت٢٠٢١؛ النگباوي و همكاران،  ١٩٩٣و همكاران،    ١٢شود (كربنلمي
شود، بروز پيدا  هاي هدف پايين دست آن ميليگاند يا تغيير در بيان ژنهايي كه منجر به تغيير ميل تركيبي با  مورفيسمدر پلي

دهد.  ميها و افزايش بروز سرطان را به وضوح نشان كش). مطالعات، رابطه بين مصرف آفت٢٠٠٨و همكاران،    ١٣كند (دانگمي
هايي نظير نوروبلاستوما، لوسمي، ساركوم بافت نرم، لنفوم بوركيت، لنفوم غير هوچكين، تومور ويلمز، سرطان ريه در  بدخيمي
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). مطالعات  ٢٠١٧و همكاران،    ٢؛ پلانكو رودريگرز٢٠٠٧و همكاران،    ١دهد (نيهها رخ ميكشنتيجه در معرض قرار گرفتن آفت 
هايي  كشارتباط بين پاركينسون و استفاده از آفت .دهدميها در شروع بيماري پاركينسون را نشانكشاپيدميولوژيك نقش آفت

متيل)  -هگزاميد و تيوفانات ها (سيپرودينيل، فنكشها و روتنون) و قارچها (ارگانوفسفرهكشها (پاراكوات)، حشرهكشمانند علف
(بروور  است  رسيده  اثبات  همكاران،    ٣به  آفت٢٠١٧و  سميت  بين  ارتباط  باليني  و  اپيدميولوژيك  مطالعه  چندين  و  كش).  ها 

ها ممكن است منجر به تشديد التهاب، تحريك و يا  كشاند. قرار گرفتن در معرض آفتهاي آلرژيك و آسم را ثبت كردهواكنش
دهد، احتمال بروز ديابت در  مي). شواهد علمي نشان٢٠١٤،  ٤؛ آمارال٢٠١٣و همكاران،    سركوب سيستم ايمني شوند (هرناندز

ها، خطر ابتلا به ديابت  هاي آن ها و متابوليتويژه كلرهها، بهكشيابد. آفتگيرند افزايش ميافرادي كه در معرض سموم قرار مي
  ).  ٢٠١٣و همكاران،  ٥انجمه زادهند (هاي همراه آن را افزايش ميو بيماري ٢نوع 

  
  ها بر موجودات غير هدف كشمانده آفتباقيتأثير 

ها  در پرورش دام  ها كنندهيها و ضدعفونكشاز حشره  مياستفاده مستق، همچنين  هابقاياي سموم موجود در علوفه و خوراك دام
را تهديد كنند،  مت دام  لاو در نهايت س  شود  هاي حيوانبافت  تواند سبب تجمع اين تركيبات درمي،  ها براي كنترل ناقلين بيماري
افراد جامعه را به خطر بيندازد. فوزالون و    تواند سلامتمي  هاي داميفرآورده  ي غذايي با مصرف دام و همچنين از طريق زنجيره 

  شوند. در اكثر مناطق به كار برده مي  ايعلوفهآفات  بسياري از  كه براي كنترل    هستندها  ديازينون دو سم رايج از گروه ارگانوفسفره 
 اي برخوردار استاز اهميت ويژه  كاهش مصرف سموم در اين بخشبخش دامپروري،  در    عواقب مصرف اين تركيباتبا توجه به  

 ).  ٢٠٢٢و همكاران،  ٦(بوساديا 

ها، تنوع و  كشها است. مطالعات نشان داده است، آلودگي آفتكشها يكي از اثرات جانبي مهم آفتكاهش تنوع و فراواني گونه
؛  ٢٠٢٣و همكاران،    ٧دهد (بوملتهاي خاكزي را كاهش مياي از موجودات از جمله آبزيان آب شيرين و گونهفراواني طيف گسترده

همكاران، و    ٩شوند (ايتوهاي مقاوم ميتيپ حساس و سلطه گونه  ). اين تركيبات، سبب حذف افراد با ژنو٢٠٠٥و همكاران،    ٨ريليا
صورت غيرمستقيم نمايان  ها بهها و جلبكها مانند پلانكتونها بر آبزيان با تهديد منابع غذايي آنكش). اثرات نامطلوب آفت٢٠٢٠

همكاران،    شودمي و  نمر  و  آفت٢٠١٨(حسن  تجمع  غدد كش).  اختلال  هماتولوژيك،  و  فيزيولوژيك  عصبي،  آسيب  سبب  ها 
شود كه استرس اكسيداتيو آبزيان را در پي دارد. قرار گرفتن در  ، آپوپتوز و پراكسيداسيون ليپيدي ميDNAريز، آسيب  درون

 ).  ٢٠٢٣و همكاران،    ١٠ها همچنين بر رشد، توليد مثل، رفتار و عملكرد اين موجودات تأثيرگذار است (سابرامانيامكشمعرض آفت

زيركشآفت و  كشنده  اثرات  بر    ها،  غيرارگانيسمكشنده  جمعيت  هاي  و  دارند  گردههدف  و  طبيعي  دشمنان  را افشانهاي  ها 
ميتحت قرار  مي تأثير  موجودات  اين  بقا  و  زادآوري  كاهش  سبب  تركيبات  اين  كنترل  دهند.  عوامل  جمعيت  كاهش  با  شوند. 

يابد و كشاورزان مصرف سموم را افزايش تر هستند، احتمال طغيان آفات افزايش ميبيولوژيك كه اغلب نسبت به سموم حساس
  ). ٢٠٢٢و همكاران،  ١٢زاده ؛ ملك٢٠٢٣و همكاران،  ١١يابد (اورتوندهند و اين چرخه معيوب ادامه ميمي

هاي اكولوژيكي، حفظ و پايداري اكوسيستم، تنوع زيستي و تنوع ژنتيكي در جامعه گياهي  ها، تأثير زيادي بر جنبهافشانگرده
هاي اقتصاديند، دارند. مطالعات نشان داده است كه  ها كه گونهافشاندارند. اين سموم نقش مهمي در انقراض جمعي كلني گرده
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ها تأثيرگذارند. در طول دو دهه گذشته،  افشانيابي، زادآوري و سيستم ايمني گردهاين تركيبات شيميايي بر سيستم عصبي، جهت

تواند نقش  است. اين پديده اختلال فروپاشي كلوني نام دارد كه ميهاي زنبور عسل ايجاد شدهي تعداد كلنيكنندهكاهش نگران
  ).  ٢٠٢١و همكاران،  ٢؛ لسكا٢٠١٠،   ١قابل توجهي در كاهش محصولات كشاورزي ايفا كند (تولچينسكي 

 افراد مقاوم بدون رقابت به تكثيرتيپ حساس در جمعيت آفت را حذف كند و    تواند افراد با ژنوها ميكشرويه آفتمصرف بي
كش ديگر مؤثر نيست شوند، در اين حالت آفتها اين افراد به بخش غالب جمعيت تبديل ميادامه دهند، در نهايت در طول نسل

  ).  ١٦٢٠و همكاران،  ٣دهد (موريا و مالك ها روي ميكشو در نتيجه بروز يا توسعه مقاومت به آفت
  

  زيست ها در محيطكشاثرات نامطلوب آفت
بهكشآفت محيطها  وارد  مستقيم  غير  و  مستقيم  آفتزيست ميطريق  در  كششوند.  دارند  را  پتانسيل  اين  كاربرد،  از  پس  ها 

، ٤گيرند (سينگزيست، تحت فرآيندهايي مانند انتقال (يا حركت) شامل جذب، شستشو، تبخير، بادبردگي و رواناب قرار ميمحيط
هاي  هاي مختلفي در اكوسيستم شود، سرنوشتها سبب ميكشتركيبات شيميايي مختلف آفت ).٢٠١٥و همكاران،  ٥؛ ليو٢٠١٢

سميت حاد كمي دارند اما توانايي قابل توجهي در تجمع در   DDTعنوان مثال، تركيبات آلي كلره مانند  باشند. بهمختلف داشته 
هاي  كشماند. در حالي كه آفتزيست باقي ميها براي مدت طولاني در محيطها و ايجاد آسيب طولاني مدت دارد و بقاياي آنبافت

همكاران،   و  (كيم  دارند  پستانداران  براي  توجهي  قابل  سميت حاد  اما  دارند،  كمي  ماندگاري  دالماس٢٠١٧ارگانوفسفره  و    ٦؛ 
   ).٢٠١١همكاران، 
كند. بخش ديگري  آيد و هرگز با گياه تماس پيدا نميشكل قطرات ريز در هوا در ميكش پس از سمپاشي بهيك آفت  هبخش عمد

واسطه  به  نيز  آن  مياز  تبخير  گياهان  از سطح  تعرق  آلودگيي  ميزان  به  نيز  اين  كه  آلودگيهوا ميشود  ميران  به افزايد.  هوا 
ها در هوا  كش، دماي هوا و سرعت باد بستگي دارد. بالاترين غلظت آفتكشها به خصوصيات فيزيكي و شيميايي آفتكشآفت

بالاترين مقدار خود مي به  زماني كه دماي هوا  روز يعني  اواسط  يافت ميدر  (ژانگرسد،  و   ٨؛ فرهان٢٠٢٠و همكاران،    ٧شود 
  ).  ٢٠٢٠همكاران، 

). برخي عوامل مهم از جمله فشار  ٢٠١٢ها را نقاط دور از سطح تيمار شده حمل كند (سينگ،  تواند آنها، ميكشتبخير آفت
  ٩ل مكنند (كاكش را تعيين ميبخار، دما، رطوبت، وزش باد و شرايط خاك مانند بافت، ميزان مواد آلي و رطوبت، سطح تبخير آفت

  ).٢٠١٧و همكاران،  ١١؛ زو ٢٠١٤،  ١٠؛ الامدار٢٠٠٥، 
 ١٣؛ شين٢٠٠٦و همكاران،    ١٢تواند، منجر به آلودگي شديد خاك شود و به ذرات آن جذب شوند (ژو ها ميكشمصرف سموم آفت

كند  متصل ميبه ذرات خاك   دليل جاذبه بين مواد شيميايي ها را بهكشاي است كه آفت). فرآيند جذب، پديده٢٠١٤و همكاران،  
؛  ٢٠١٧و همكاران،    ١٦، ميزان مواد آلي (يو Ph). عوامل مختلفي از جمله  ٢٠٢٠و همكاران،    ١٥چيكووسبو  ؛٢٠١٠و همكاران،    ١٤(ليو 
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بر فرآيند جذب خاك تأثير گذارند.   ) ٢٠٠٦و همكاران،    ٣) و ساختار خاك (سي٢٠١١و همكاران،    ٢؛ رن ٢٠١٣و همكاران،    ١دانگ
ها ماندگاري طولاني در خاك  كشكنند. برخي از آفتها را جذب ميكشاز مواد آلي يا خاك رس بيشتر آفت هاي غني  خاك

 ).  ٢٠١٥و همكاران،    ٦كايلوزوو؛  ٢٠٠٨و همكاران،    ٥؛ دوان٢٠٠٨و همكاران،    ٤گائوكنند (دارند و گياهان اين تركيبات را جذب مي

شود (سينگ،  كند و سبب آلودگي آب ميهاي زيرزميني نفوذ پيدا ميسراسر جهان به آبمقادير زيادي از سموم دفع آفات در  
تأثير چند عامل از جمله حلاليت و ميزان نفوذپذيري خاك قرار ها تحتكش). آبشويي آفت٢٠١٠و همكاران،    ٧؛ فونتانا ٢٠١٢

ها در خاك بيشتر كش). هرچه نفوذپذيري خاك بيشتر باشد، پتانسيل آبشويي آفت٢٠٠٥ل، م ، كا ٢٠١٢و همكاران،  ٨دارد (هان 
). علاوه بر  ٢٠٠٥ل،  مها تأثير دارد (كاكش) در خاك بر شستشوي آفت50DT) و نيمه عمر ( Kocشود. ضريب جذب خاك ( مي

آفت آبشويي  آفتاين، سطح  ماندگاري  به  دارد. حشرهكش  بستگي  نيز  محيط  در  احتمال  كش  ماندگاري كم  با  آبشويي  كشي 
روز   ١٨٧كش پايدار است و نيمه عمر آن در خاك، ). براي مثال، ايميداكلوپريد يك آفت٢٠١٧و همكاران،  ٩كمتري دارد (گنگ

ها  كشاست. تغييرات آب و هوايي از جمله ميزان بارندگي سالانه و ميانگين دماي سالانه، از عوامل اصلي تأثيرگذار بر آبشويي آفت
و همكاران،  ١٠تيلابهاي زيرزميني است (ها به آبكش). بارش يك عامل كليدي، بر ميزان آبشويي آفت٢٠١٢باشد (سينگ، مي

ترين عاملي است كه بر حركت  كش تأثير گذارند. بافت خاك مهم). علاوه بر اين، دما بر تبخير و تعرق خاك بر آبشويي آفت٢٠١٣
ميآفت تأثير  در خاك  ميكش  تأثير  آب  نفوذ  بر  آلي خاك  محتواي  و  بافت خاك  مانند  خاك  خواص  انتقال  گذارد.  و  گذارد 
).  ٢٠٢٠و همكاران،    ١٢؛ او٢٠٠٧و همكاران،    ١١جميس؛  ٢٠٠٥ل،  مدهد (كاتأثير قرار ميهاي زيرزميني را تحتها به آبكشآفت

اند (گنگ  شدهمؤثر در تجزيه سموم گزارش عنوان عوامل مهم  به  pHهوازي خاك، مواد آلي و  هاي بيعلاوه بر اين، ميكروارگانيسم
   ).٢٠١٧و همكاران، 

توانند در آب حل شوند و يا  باشد. زيرا بسياري از مواد جامد ميهوا و خاك ميتر از آلودگيله آلودگي آب بسيار پيچيدهئمس
محلول در آب يا چسبيده به ذرات خاك  صورت تركيبات  ها بهكشصورت معلق در آمده و به نقاط دوردست برده شوند. آفتبه

شود كه سرعت آب اضافه شده به يك مزرعه آنقدر سريع باشد، كه  كنند. رواناب زماني ايجاد ميدر حال فرسايش، حركت مي
ها  ها منجر به آلودگي نهرها، درياچهكش). رواناب آفت٢٠٢٠و همكاران،    ١٣؛ داس ٢٠٠٥ل و همكاران،  منتواند جذب خاك شود (كا

  ).  ٢٠٠٨و همكاران،  ١٤؛ اكتر٢٠١٤شود (شين و همكاران، ها ميو چاه
 

  هاكشتجزيه آفت
عنوان سه عامل  شوند. عوامل فيزيكي، شيميايي و بيولوژيك بهكش ميعوامل مختلفي باعث تجزيه و يا تغيير حالت سموم آفت

به نحوهتأثير عوامل ذكر  كش تحتاند. تجزيه يك آفتشدهاساسي شناسايي فيزيكي و  ي مصرف آفتشده  كش و خصوصيات 
هاي شيميايي يا نور تجزيه ). اين تركيبات توسط عوامل ميكروبي، واكنش٢٠١٧و همكاران،    ١٥شيميايي آن بستگي دارد (ماريا 

شوند و احيا شكسته مي هاي هيدروليز، اكسيداسيونها با واكنشكش). در برخي موارد آفت٢٠٢١شوند (تيودي و همكاران،  مي
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شوند (طالبي جهرمي،  تر شدن تركيب اوليه سموم ميها سبب سميشوند و گاهي، واكنشسمي تبديل مي  و به تركيبات غير

ها ممكن است ها تا روزها يا حتي سالكش، تجزيه آن، از ساعتهاي شيميايي آفت). بسته به شرايط محيطي و ويژگي٢٠٠٧
هاي  ها، ماندگاري متابوليتكشي آفت). فرآيندهاي تجزيه٢٠١٨و همكاران،    ٢؛ وو ٢٠١٨و همكاران،    ١طول بكشد (تيساشيك

زيست ها را در محيطكش). همچنين، مفهوم نيمه عمر آفت٢٠١٨،  ٣طارق و نثاردهند (تأثير قرار ميمختلف سموم در خاك را تحت
تري   -٦، ٥، ٣كش كلرپيريفوس، متابوليت اصلي آن پس از تجزيه، عنوان مثال، آفت). به٢٠١٧و همكاران،  ٤دهد (ماريه ارائه مي

). كلرپيريفوس و ٢٠١٦و همكاران،    ٥ژائو ( تر از كلريپريفوس استتر و سمي) است كه بسيار متحركTCPپيريدينول (  -٢-كلرو
آب و  رسوبات  اغلب در خاك،  آن  تجزيه  از  مناطق شناساييمحصولات حاصل  از  بسياري  در  زيرزميني  (يواي شدههاي  و    ٦اند 

آفت٢٠١٧همكاران،   ميكروبي  تجزيه  ميكروارگانيسمكش).  توسط  قارچها  مانند  باكتريهايي  و  صورت ها  (هانميها  و   گيرد 
ها تأثير  كشو ساختار خاك بر تجزيه ميكروبي آفت  pH). عوامل محيطي از جمله اكسيژن، دما، رطوبت خاك،  ٢٠١٢همكاران،  

  وم، يفلاووباكتر  ژنز،يآلكالها از جمله  اي از باكتري طيف گسترده ).٢٠١٧و همكاران،    ٨؛ كيان ٢٠١٦و همكاران،    ٧ءگذارد (سومي
  ). ١٩٩٥، ٩جونز دي و لو يسلب يآ( كننديم زهيرا متابولها كشآفت ،رودوكوكوس سودوموناس و

  
  زيست پس از مصرف (اصلي) ها در محيطكش) سرنوشت آفت٣شكل (

هوازي است كه توانايي بالايي در تجزيه اين تركيب  هاي هوازي و بيمسير اصلي تجزيه نيكوزاميد در محيط، ميكروارگانيسم
 ).  ٢٠١٨و همكاران،  ١٠(لو دارند
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  ١١        ... زيست و موجودات غير هدفها بر محيطكشاثرات نامطلوب آفت

  ها كشمانده آفتهاي كاهش باقياستراتژي
دليل افزايش به  ييآب و هواهاي مهم محيط زيستي است كه امروزه تغييرات  ها يكي از چالشكشآلودگي و آثار نامطلوب آفت

ي، تهديد موجودات غير ت كشاورزلادر محصو  ها كشآفتده  مان يباقهجوم آفات، بر اين مشكل دامن زده است كه خطر وجود  
تأثير،  تحتمهاجم،    يهاگونه يژهيو  حشرات آفات، به   يو اكولوژ   يشناسستيز.  دارد  ي را در پيستيز  طيمح  هايهدف و آلودگي

 ت يامن  يبرا  يو چالش بزرگتر كند  ، پر رنگ ديتول  فرآيند  در  مشكل خسارت آفات  توانديو م  قرار دارد  ييآب و هوا  يرهايمتغ
؛ رفيعي  ٢٠٢١و همكاران،    ١كياسكندژ، همچنين مصرف سموم را بيش از پيش افزايش دهد (كند   جاد يدر سراسر جهان ا  يي غذا

مؤثر براي   كاريدر چارچوب مفهوم كشاورزي پايدار، راه ٢)IPMهاي مديريت تلفيقي آفات (توسعه روش   ).٢٠٢٣و همكاران،  
همكاران،   و  (كيم  است  شيميايي  سموم  نامطلوب  اثرات  تركيب    تلفيقي مديريت  ).  ٢٠١٧كاهش  با  كه  است  رويكردي  آفات 

و    نظارت  مبتني بر. اين روش  استها  كشاستفاده از حشره  و كاهش مديريت بلندمدت آفات    دنبال بههاي مختلف كنترل،  روش
(تناوب    كنترل زراعيهاي  )، استفاده از روشپارازيتوئيدهاا و  هپارازيت   گر، (شكار آفات  آفات، كنترل زيستي  م ئدا  جمعيتپايش  

صورت هدفمند  فقط در صورت لزوم و به  كنترل شيميايي  و در نهايت  فيزيكي  هايروش)، استفاده از  ، كشت ارقام مقاوم،...محصول
هاي مختلف مبارزه و مديريت آفات در غالب  در صورتي كه روش ).٢٠٢١و همكاران،    ٣نيدگو  ؛ ٢٠٢٣اورتون و همكاران،  ( است

آفت شوند،  اعمال  و هدفمند  مشخص  برنامه  يك سلاح  كشيك  به  در سيستم ها  مؤثر  و  به صرفه  مقرون  توليد  كارآمد،  هاي 
    ).٢٠٢١شوند (النگباوي و همكاران، محصولات كشاورزي تبديل مي

مانده  شوند و باقيسرعت تجزيه مي)، كه بهEcoSMARTزيست (خطر، مؤثر و سازگار با محيطهاي كمكشتوليد و طراحي آفت
، اين تركيبات در  گذارند، روش ديگري براي مقابله با چالش اثرات نامطلوب سموم شيميايي استجاي ميكمتري در محيط به

انتخابي در كنترل آفات عمل ميدوزهاي بسيار كم، مؤثر هستند و به براي گونه صورت  نيستند كنند و  هاي غير هدف، سمي 
شيراي  و  آفت٢٠٢٠،  ٤(يومتسو  (كش).  زيستي  اين  جايگزين   )،Biopesticideهاي  هستند.  شيميايي  سموم  براي  مناسبي 

  هاي مديريت تلفيقي آفات برنامهاز    يعنوان جزئباشند، بهمي  ها آن  هاي وردهآيا فرهاي زنده  ها كه شامل ميكروارگانيسمكشآفت
 ).  ٢٠١٢و همكاران،  ٥شوند (گلار محسوب مي

ت،  هاي آفاهاي آنزيمهاي سمي و مهاركنندهپروتئين   دارايگياهان    و كشت  انتقال ژنتوليد محصولات مقاوم به آفات از طريق  
). توليد گياهان  ٢٠١١و همكاران،    ٦؛ گيتهاوس  ٢٠١٨كارگيري كنترل شيميايي دارد (رفيعي و همكاران،  بهنقش بسيار مهمي در  

مهاركننده  و  لكتينن  ژي  كنندهبيان پروتئاز،  انواع مختلف  راهميهاي  براي  تواند  (اميريكاري  باشد  آفات  و    ٧كاهش خسارات 
ها  ). كشت اين محصولات، استفاده از مواد شيميايي و در نهايت اثرات منفي كاربرد آن ٢٠١٦؛ رفيعي و همكاران،  ٢٠١٩همكاران،  

مقابله  كارهاي جديدي براي  راه   Cas 9-  Crisprو  ٨RNAi هايتكنيك ). همچنين  ٢٠٢١دهد (تيودي و همكاران،  را كاهش مي
آفات   ميبا  رفيعي،   دهدارائه  و  تكنيك).  ٢٠٢٠(باستان  از  استفاده  ژن  RNAi با  ميبيان  كاهش  هدف  با   يابدهاي  تغيير   و 

  ).  ٢٠١٥و همكاران،  ٩(كاساكوئرتا   شودآفات مي نسبتمقاومت  القاي سببهاي خاصي در گياه ويژگي
جايگاه    هاكشوري آفتافزايش بهرهكاهش ميزان مصرف و  عات در  لااستفاده مناسب از خدمات فناوري اطبراي مقابله با آفات،  

تأثير  كاهش  اين تركيبات و  كاهش پراكندگي  سبب  تواند  مي  پاشيسم ها و تجهيزات دقيق براي  استفاده از فناوري .  اي داردويژه
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شود هدف  غير  موجودات  تكنيك بر  سيستم.  مانند  سمهايي  توسط  پاشيهاي  شده  هوشمندسبب    ) GPS( هدايت  انه پاشش 

  ).  ٢٠١٠و همكاران،  ١(لاك شود  و دستيابي به اين هدف ميها كشآفت
كند (ايامارينو و همكاران،  زيست كمك ميها بر موجودات غير هدف و محيطكش به كاهش اثرات آن ارزيابي خطرات بالقوه آفت 

ها و استانداردهاي ايمني  كشهماهنگي جهاني قوانين مصرف آفتيكي از مسائل مهم مربوط به ايمني مواد غذايي عدم  ).٢٠٢٢
طور قابل توجهي در كشورهاي توسعه يافته ، در محصولات كشاورزي در زمان برداشت، به٢كشماندة آفتاست. حداكثر مجاز باقي

جهت افزايش ايمني محصولات   ٣). همچنين، رعايت دوره پيش برداشت٢٠١٦و در حال توسعه متفاوت است (رفيعي و همكاران،  
تواند نقش قابل توجهي در  مانده ميهاي نظارتي جهت بررسي دقيق مقادير باقيرو سيستمكشاورزي بسيار اهميت دارد. از اين

ها به  كش). بقاياي آفت٢٠١٩، رفيعي و همكاران،  ٢٠٢٢و همكاران،    ٤هارديمن -باشد (كوبياك ارتقا سطح سلامت جامعه داشته 
طور كلي،  ). به٢٠٠٧شوند (طالبي جهرمي،  گيري ميسنجي و كروماتوگرافي اندازهسنجي، ايمونوشيمي، زيستهاي طيفروش

 ٨، جداسازي و شناخت كمي و كيفي ٧سازي، خالص٦، استخراج ٥برداري ها در هر نمونه شامل: نمونهكشگيري آفتمراحل اندازه
آفت نوع  هر  براي  روش  است.  عنوان شدهكش،  خاصي  همكاران،  استخراج  و  (رفيعي  روش٢٠٢٢است  از  مانند  ).  نويني  هاي 

كارتريجبه ميكرو  ٩جامد   فاز  هايكارگيري  به  ١٠جامد   فاز  استخراج  و  استفاده ميمنظور خالص نيز  و  سازي سموم  (رفيعي  شود 
هاي شيميايي، فيزيكي  هاي تشخيصي متعددي بر اساس ويژگيها از روش كش). براي شناسايي مقادير كمي آفت٢٠١٦همكاران،  

نازك،  لايه  اي، كروماتوگرافي است. كروماتوگرافي ترين روش جداسازي تجزيه است. بدون شك متداولو بيولوژيكي استفاده شده
گازي ( ١١) GC( كروماتوگرافي  بالا  كارايي  با  مايع  كروماتوگرافي   ،HPLC(روش١٢ با  ،  همراه  كروماتوگرافي  آشكارسازهاي  هاي 

).  ٢٠١٨و همكاران،    ١٤دهد (راوتاني مانده سموم با دقت بالا ارائه مي، اطلاعات كمي در مورد باقي١٣)MSسنجي جرمي (طيف 
طيف روش  از  مادونامروزه  ( سنجي  نزديك  قابلبه ،١٥) NIRقرمز  ساده،  تكنيك  يك  سنجش عنوان  براي  نيز  ارزان،  و  اعتماد 

كش  مانده چند آفت). براي تعيين همزمان باقي٢٠٢٣و همكاران،    ١٦كنند (لسكواچ و پتروويچ ها استفاده ميكشمانده آفتباقي
استخراج   روش  روش  QuEChERSاز  و همكاران،  استفاده مي  LC-MS/MSو    GC-MS/MS،HPLCهاي  و  (رفيعي  شود 

بقاياي سموم در محصولات كشاورزي و مواد غذايي، همين طور در محيط٢٠٢٢ تخمين دقيق  رديابي و  با  توان زيست مي). 
مانده سموم از هاي كاهش باقيكارگيري روش توانند ايجاد كنند ارزيابي كرد و با بهمخاطراتي را كه اين تركيبات شيميايي مي

تواند  مي شيميايي انواع مختلفي از موادصورت تجاري و خانگي، همچنين كاربرد به مواد غذايي اين آثار نامطلوب كاست. فرآوري
باقي  سبب شودكشآفت  يماندهكاهش  ديها  مثال  براي  مي.  كلر  باقياكسيد  آفتتواند  و  مانده،  كند  حذف  را  آلدرين  كش 

و همكاران،    ١٧برد (مدينا از بين مي  ٨بالاتر از    pHهايي مانند پاراكوات و ديكوات در عرض چند دقيقه در  كشكلر علفمتوكسي
ت، فراصوو    فشار هيدرو استاتيكي،  كيپالس الكتر  داني مهاي جديد مانند پلاسماي سرد،  وري ا). همچنين، استفاده از فن٢٠٢١
 ).  ٢٠٢٢و همكاران،  ١٨مانده سموم و در نتيجه كاهش آثار نامطلوب اين تركيبات هستند (مير هاي نويني براي كاهش باقيروش

 
1. Luck 
2. Maximum residue limit       
3 Preharvest period  
4. Kubiak-Hardiman 
5. Sampling 
6 .Extraction 
7. Clean up 
8 .Determination 
9. Solid phase extraction  
10. Solid phase microextraction  
11. Gas chromatography 
12. High performance liquid chromatography 
13. Mass spectroscopy 
14. Rawtani 
15 .Near-infrared 
16. Leskovac & Petrovi´c 
17. Medina 
18. Mir 
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  ي برا  آن  يمنيو ا  يمحصول تجار  تيفي تا از ك  مورد نظارت قرار گيرد  بايد دقيق  كشآفت  يك  كاربرد  و  ثبت  د،يتولكليه مراحل   
  مانده يباق  ليو تحل  هيتجز  ها شاملي بررس  نيحاصل شود. ا  نانياطم  ستيزط يمح  نيو همچن  هدف  ، موجودات غيرسلامت انسان
  ).  ٢٠٢٢هاست (وو و همكاران، ن آ خطرات تيريو مد ها  آن  خطر ي ابيارز و اين تركيبات

گيرند. كشاورزان اغلب بر ها، اغلب بدون توجه به حضور، شناسايي دقيق و ميزان خسارت آفت مورد استفاده قرار ميكشآفت
دهند. نظارت بر استفاده آگاهانه  پاشي را انجام مياز بروز آفات سم  عنوان پيشگيرياساس يك برنامه ثابت زماني و گاه تقليدي به

ها  كششود، همچنين افزايش آگاهي كشاورزان از مخاطرات آفت ها سبب كاهش مصرف بي رويه اين سموم ميكشتر آفتو دقيق
 ).  ٢٠١٦باشد (رفيعي و همكاران، تواند نقش بازدارنده در مصرف اين سموم داشته مي

كنندگان  پايدار توليد مقادير كافي غذا، اطمينان از كيفيت، حفظ طولاني مدت منابع طبيعي و ايمني مصرف كشاورزيهدف نهايي  
از اين  .  بسيار اهميت دارد  مصرف سمومكاهش    جيتروها و  كشاست. جهت دستيابي به اين امر به حداقل رساندن استفاده از آفت

كارهاي مؤثر  ها و راهكشمانده آفتي اثرات نامطلوب باقيرو در اين مقاله مروري به بخش قابل توجهي از مطالعات در زمينه
  تلفيقيمديريت    اعمالبا  دهد كه  كارها يك رويكرد را براي كنترل آفات ترويج ميكاهش مصرف اين سموم پرداخته شد. انواع راه

ظ شده حفاز آثار اين سموم  غير هدف   يابد و موجوداتمي اهشك ها كشآفت  هاي محيط زيستي، آلودگيكشاورزان توسط آفات
 يابد. و سلامت جامعه ارتقا مي
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