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 ،یکشاورز جیآموزش و ترو  قات،یسازمان تحق  لان،یاستان گ یع یو منابع طب ی کشاورز قاتیمرکز تحق ،یپزشک اهیگ قاتیبخش تحق -1
 رانیرشت، ا

 جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق لان،یاستان گ یعیو منابع طب ی و آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یعلوم دام قاتیبخش تحق -2
 رانیرشت، ا ،ی کشاورز 

 عات مقاله لااط چکیده

کیفیت و    شی افزا  ها سببو کاربرد اصولی آن   مدرن دارد  یدر کشاورز  ی ها نقش مهمکشاز آفت   استفاده

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

از   است.    ها شدهاثرات منفی آن   خصوص  در  های روزافزوننگرانی  سبب  سموم شیمیاییاستفاده گسترده 

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

زیرزمینی و سطحی،  های  به آب  نفوذ  با  و  شودمیمفید    هایارگانیسماختلال در جوامع میکروبی و کاهش  

های آبتواند سموم را به  رواناب از مزارع کشاورزی می  .ندک  های آبی ایجادبرای اکوسیستمرا  مخاطراتی  

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

از عواقب استفاده از سموم کشاورزی است. تبخیر  آلودگی  علاوه،به  .دنغذایی شو و عوامل    سمومهوا یکی 

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

اختلالات  ها  کشآفتبقایای   ناهنجاریسبب  بیماریفیزیولوژیکی،  بروز  و  ژنتیکی    در   مختلف  یهاهای 

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

  دهدارائه میرا    هااکوسیستمبر اجزای مختلف    سموم شیمیایی  مصرف  نامطلوب   پیامدهاییک بررسی جامع از  

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

است  ها تهیه شده کشبا هدف تعمیق درک اثرات و خطرات مرتبط با استفاده از آفت  مقاله مرورید. این  دهمی

 باشد. کشاورزی پایدار  دستیابی به زیست وهای محیطکاهش آلودگی منظوربه و امید است گامی
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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  و    همراه بوده استمحصولات کشاورزی  افزایش موازی در تولید    همواره باافزایش جمعیت جهان در قرن بیستم  

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

جهان در مراحل داشت و برداشت و حتی انبارداری   ی شاورزکسوم از محصولات    کیباً حدود  یتقر   .(2011و همکاران،    کیومرثی

  (.2007)جوراسکه و همکاران،   شتر است ین هم بیافته از ایتوسعه ن  ی شورهاکزان خسارت آفات در  یم  .روندی ن میتوسط آفات از ب

برد سموم دفع  ر بدون کاطوری که  های هرز( دارند بهزا و علفها نقش مهمی در کاهش آفات )حشرات، عوامل بیماری کش آفت

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

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

و همکاران،   4)دوتچتواند از بین برود  درصد از تولیدات کشاورزی می  80ها، تا  کشبدون مصرف آفت   است که مطالعات گزارش شده 

د است  یستم تولیدر س ضروری بخش   کی یاه یمحافظت از محصولات گبا توجه به این موضوع،   (.2015و همکاران،  5زو ؛ 2018

ت استفاده از یاهم  نظر نیاز ا شود،ی ت بالاتر میف یک شتر و با یب محصولد یتول نتیجه در و ش محصولیبه افزا منجر ت یه در نهاک

.  (2019و همکاران،    7شارما   ؛ 2022و همکاران،  6)رفیعی   شودیمبارزه روشن م   ی ارهاکاز راه  یکیعنوان  به  ی شاورزکسموم در  

توانند از تلفات محصولات کشاورزی  زیرا می ها نقش مهمی در توسعه کشاورزی دارندکش است که آفتطور کلی پذیرفته شده به

و   بهبکاهند  را  محصولات  کیفیت  و  صرفه بازده  به  مقرون  بهبودصورت  همکاران،  8ستراسمایر)  بخشند  ای،  و   9کتر ا  ؛2017  و 

  ، یفنوکس  یهاکش علف  دها،یرتروئیها، پارگانوفسفره، کاربامات  ،هاکلره  های مختلفی ازشامل گروه  ،هاکشآفت   (.2008همکاران،  

اوره    هانیآز ی تر   ک،یبنزوئدیاس  ی هاکشعلف ترکیبات  و  این  حشرهبه است.  قارچ عنوان  علفکش،  و کش،  کش،  نماتدکش 

 (. 2015ران، او همک 12برناردز  ؛2017و همکاران،  11کیم  ؛2018و همکاران،  10)فاطما روندبه کار می ها کشجونده 

  یمیه، شیتجز  ی می، شیشناس، سمی شامل کشاورزاز علوم    یاه دف گستریط  این ترکیبات، ق از  یدق  ی ه اربرد و استفادکد،  یتول

 ی ژونولکوتی ، ب یط یت محیست، سمیزط یوانات و محیاهان، حیها در گش کسرنوشت آفت  یمیوشیها، بمانده ی ها و باقونیفرمولاس

کش هر سال در سراسر  میلیارد کیلوگرم آفت سه   (.2022و همکاران،    13وو )  دریگی را در بر م   هاکشبقایا آفت   خطرات  یابیو ارز

کنترل آفات   درثر  ؤطور مها به کش از کل آفت  درصد  یکدر حالی که تنها    (.2017و همکاران،    14هیز)  شودجهان استفاده می

یابند و  های مختلف انتشار میدر اکوسیستمها  کشآفت مانده  از باقیمقادیر زیادی    (.2015برناردز و همکاران،  )  قش دارندنهدف  

اثرات نامطلوب بر سلامت انسان،    ایجاد  سببتواند  می سموم    مصرفدر نتیجه  .  دهندمی را در معرض قرار    هدف  غیر  موجودات

صورت به کش  خطرترین آفتکم که   یدر صورت(.  2013و همکاران،    15)هرناندز   شوند  محیط زیستی  آلودگیموجودات غیر هدف و  

ش یو منافع حاصل از افزا ها  نه یسموم با در نظر گرفتن هز  زان کاربردیمو  د  ریمورد استفاده قرار گو با مقدار توصیه شده  ح  یصح
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ن یمؤثرتر  از  یکیو  شوند  اعتماد تبدیل می و قابل ابزار کنترل، مقرون به صرفه  ک  ی عنوان  به شود، این ترکیبات    ی سازنه ی، بهعملکرد

   (.2022)رفیعی و همکاران،  نترل آفات هستندک  یقیت تلفیریابزار در مد

مانده  کاهش باقی   ی های استراتژ   به  ،همچنینمورد بحث قرار گرفته است.  در این مطالعه مروری  ها  کش آفتاثرات نامطلوب  اهمیت  

و راستااستپرداخته شده ها  چالش   ییشناسا  سموم  این  مقالات  منابع    . در   PubMed  ،Scienceداده    ی هاگاه یپااز    یعلمو 

Direct  ،Scopus  ،Google Scholar،  Taylor & Francis   وBioMedبا استفاده از کلمات کل ،  "هاکشآفت  بقایای "  ی دی، 

،  "کشآفت  گیری بقایای و اندازه  صیتشخ"  ،"ها کشآفت   محیط زیستی  یآلودگ"،  "سلامت انسانبر  ها  کش آفت اثرات نامطلوب"

 .  است شده ی جمع آور "سموم مصرفکاهش  ی های استراتژ" ،"هاکشآفت هیتجز"

 

 زنده ها بر موجودات شکمطلوب آفتااثرات ن

تأثیر ، تحت هاموجودات زنده در اکوسیستم امی  تم  (. 2007،    1ادواردز و مایرز)  ناپذیر استاجتناب  هاکشقرار گرفتن در معرض آفت 

شوند  ی م  دفع  ه ویها تجزکش . برخی آفت (1)شکل    ددار  یموجودات زنده سرنوشت متفاوت  بدن  در  سموم قرار دارند و این ترکیبات

تبدخطرناک  ی هات یمتابول  به  برخی  و   شوند ی م  لیتبد  زاسرطان  مواد  به  و  فعال  هامیآنز  لهیوسبه   هم   عضیب  . شوندی م  لیتر 

   (.2018و همکاران،  2)لوشچاک

 

 
 ( اصلی) ها بر موجودات هدف و غیر هدفکش آثار آفت  (1)شکل

 

 ییی غذارهیها در زنجکشمانده آفتباقی

زنج  ی از حلقه  زنده  موجودات  یآلودگ غذارهیاول  می)گ  ییی  م یشود. گیاهان( شروع  از طری اهان  را  موجود  ق  ی توانند سموم 

ها سبب  کش. آفت کنند  را آلوده  ییی غذاره یزنج  ی هار حلقهیو سا  نندک ها را در خود انباشته  شه جذب و آنیو ر  ییهوا  ی هااندام

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

 (. 2020و همکاران،  3)شفیق 

ها و اختلال در فتوسنتز شوند. علاوه بر این، بسیاری از مطالعات نشان خوردگی برگ توانند باعث کلروز، نکروز، پیچها می کش آفت

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

   (.2021و همکاران،  4النگباوی) شوندمی  های برگ و اختلال در رشد میوهاین، تغییر رنگدانه

ها باعث بروز اختلالات  ره شدن در سلولیبا ذخ  وابند  ییها تجمع مرا دارند در بافت   یت حل شدن در چربیکه قابل  ییهاکش آفت

انرژیان تولیو جر  شوند می سم سلول  یدر اعمال متابول   یکیولوژیزیف (.  2018و همکاران،    5)حسن و نمر  کنندمیرا مختل    ی د 

د، انباشته  شونده می ن طریق وارد بدن موجودات زیه از اک  یند. سموم شوی ت میتثب  ییغذا  ی ره یها در زنجشک از آفت  ی اریبس
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های بدن موجودات زنده را بافت در  ییایمیبات شیزان جمع شدن ترک یسازند. میان میاثرات سوء خود را نما  یپس از مدت  شده و

شود که سموم دفع آفات به   زمانی شروع تواندمی فرآیند تجمع زیستی  (.2023و همکاران،  2و شاجو  ی )ر ندیگو  1ی ستیتجمع ز

هایشان در بافت چربی  ها و فلسها این ترکیبات را از طریق آبششیابند و ماهی   ها راهها و در نهایت به اقیانوس جریان رودخانه

مصرف   کنند.  ذخیره )موجودات  تغذیه  بالایی  در سطوح  بزرگماهیکننده  )از    (های  پایینی  کوچکماهی سطوح  تغذیه    (های 

)موریا و    شوند ی غذایی وارد بدن انسان می طریق زنجیره   د و در نهایت ازیابها در زنجیره غذایی تجمع میکشکنند، آفت می 

ی غذایی  ر در زنجیره پایدا  ترکیبات  ،باشد  ییق مواد غذایاز طر  سمومجذب    ی زمانی که راه عمده   (.1620و همکاران،    3مالک

  ی رو 4ی ستیز  ی سازده بزرگ یزان آن ماده در غذا باشد، پدی در بدن موجودات زنده چند برابر م  میزان سمومو    یابدتجمع می

ا یو    ییق مواد غذایباً ثابت، از طریش با غلظت تقرکدر معرض آفت  یمدت طولان  ی . موجود زنده زمانی که برا(2)شکل    دهدی م

شنده  کبه غلظت    تواندمیافته و  یش  یبدن او افزا   ی هان مواد در بافت یغلظت ارده است، قرار گیرد،  که او را احاطه  ک  یطیمح

طالبی  )  ش برابر استکه در آن حالت سرعت ورود با سرعت دفع آفت کحالت تعادل برسد  ا بهیند و  کبرسد و موجود را تلف  

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

قرار دارند، باشد  هرم    ترها در موجوداتی که در سطوح پایین برابر بیشتر از غلظت آن  510توانند  قرار دارند، می   یهرم اکولوژیک

 (.  2012،   7)آلوا و گوباس 

تودهکش آفت انحلال در  قابلیت  به  توجه  با  و تجمع آنهای زیستی،  ها  تغپایدارند  رادیکالها سبب  های   فعال  اکسیژن ییرات 

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

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

، 2017(.  برخی از سموم در بدن آبزیان ذخیره می شوند و بی ش از آنچه در طبیعت  موجود است، تغلیظ می شوند و در نهایت  به   

  عواملط اطراف است و میزان آن به  یاز مح  ییایمیجه توأم جذب و دفع مواد شینت  9ی ستیظ زیتغل  .شوندیم  وارد  ییغذا  ی ره یزنج

 مختلف فیزیکوش یمیایی آفت کش  بستگ ی دارد )ر ی  و شاجو و همکاران، 2023(.  

 

 
 ( صلی)ا سازی زیستی تجمع زیستی و بزرگ   (2) شکل
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 ها بر سلامت انسانکشمانده آفتباقیتأثیر 

 ها قرار دارندکش های مختلف آفتکنندگان محصولات کشاورزی در معرض غلظت ها، کشاورزان، مصرف کش تولیدکنندگان آفت

ها بر  کش شوند. سمیت آفتها از طریق گردش خون در سراسر بدن انسان منتقل می کش معمولًا آفت  (.2016همکاران،    1)لو

ی ره یق زنجیانتقال از طر(.  2017. همکاران،  )کیمها متفاوت است  اساس نوع، میزان دوز و مدت زمان در معرض قرار گرفتن آن 

آور انی(. شدت اثرات ز 2023و همکاران،    و شاجو  ی ر)  ها به بدن موجودات زنده و انسان استشکن راه انتقال آفت یترمهم   ییغذا

کش )با توجه به سمیت  زان دوره و سطح قرار گرفتن در معرض، نوع آفت یهمچون م  یبه عوامل  ییم غذایق رژیها از طر ش کآفت

النگباوی و همکاران،    ؛2017. همکاران،  )کیم  دارد  یبستگ  ی اهیط تغذیسم، دفع و شرایزم جذب، پخش، متابولیانکو ماندگاری(، م

  (. 2020و همکاران،    2)بودکار  ند کی زان سم به دو صورت مسمومیت حاد و مزمن بروز مین عواقب بسته به نوع و میا .(2021

قرار گ  کیه شخص در معرض  کشود  ی ایجاد م  یزمان  3ت حادیمسموم از سموم  بالا  توانایرد. شدت مسمومیدز  با  ماده    ییت 

  ی جه تماس طولانیدر نت  4ت مزمنیبه داخل بدن مرتبط است و مسموم  یی سما راه ورود مادهیتماس و    یز چگونگ یو ن  ییایمیش

ها،  کشآفت   مزمن  ی هات یتمام افراد جامعه در معرض مسموم(.  2007جهرمی،    ی)طالبدهد  یرخ م  ین ماده سمییشخص با دز پا

ها در ش کآفت  ه ماندی باق   یا جزئ یم و  کر  یمقاد  ی ت در اثر مصرف متوالین نوع مسمومیاز طریق بقایای این ترکیبات قرار دارند. ا

ا  یدر مدت زمان طولان   ییمواد غذا افراد  و پس از گذشت زمان نسبتاً    ی ندکها به  تی ن گونه مسمومی شود. آثار ایجاد میدر 

   (.2017)کیم و همکاران،  شودی ظاهر م  یطولان

  ی ک یژنت  ی جاد ناهنجارهای ، اکی ولوژیزیف  ی هانشکها سبب اختلال در واکش داده است قرار گرفتن در معرض آفتمطالعات نشان  

، اختلالات  یو عصب   یجنین، عوارض پوستریز، تولید مثل و باروری، سقطها، بروز مشکلات در غدد درونروموزومکها و  در ژن

درک مولکولی  (.2023و همکاران،   6؛ لیزینگ 2018و همکاران،   5)او ، نقایص مادرزادی و بروز انواع تومور و سرطان شوندی رفتار

تأثیر آفت  بسیار مهم است. آفت کشمکانیسم چگونگی  انسان  بر سلامت  فعالیت هورمونکشها  مهار  های غدد درونها  را  ریز 

و   8)گری  شودطور همزمان، باعث تغییر عملکرد سیستم ایمنی و بروز انواع سرطان می به   (.2015و همکاران،    7)کبیر   کنندمی 

های پیش از  ( آسیب 1طور کلی به سه گروه اصلی  شود، به ها ایجاد میکش اختلالات ژنتیکی که توسط آفت  (.2004همکاران،  

  ، ( 1996و همکاران،    10)پلوسو  DNAهای افزایشی  ، ترکیب (2003و همکاران،    9)گروور   DNAهای زایی مانند شکستن رشته جهش

های کروموزومی، از جمله  ( ناهنجاری 3،  (2007،    11)ادواردز و مایرز   جاییها، و جابهها، وارونگیهای ژنی، مانند حذف ( جهش 2

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

ها  کشتغییرات ژنتیکی ناشی از قرار گرفتن در معرض آفت   (.2021النگباوی و همکاران،    ؛1993و همکاران،    12کربنل)  شودمی 

شود، بروز پیدا  های هدف پایین دست آن می هایی که منجر به تغییر میل ترکیبی با لیگاند یا تغییر در بیان ژن مورفیسم در پلی

دهد.  میها و افزایش بروز سرطان را به وضوح نشانکش مطالعات، رابطه بین مصرف آفت(.  2008و همکاران،    13)دانگ  کندمی 

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 رودریگرز 2007و همکاران،    1)نیه   دهدها رخ می کش نتیجه در معرض قرار گرفتن آفت

هایی کش ارتباط بین پارکینسون و استفاده از آفت .دهدمیها در شروع بیماری پارکینسون را نشانکش اپیدمیولوژیک نقش آفت

متیل(  -هگزامید و تیوفاناتها )سیپرودینیل، فنکشها و روتنون( و قارچها )ارگانوفسفرهکش ها )پاراکوات(، حشرهکش مانند علف

است   رسیده  اثبات  همکاران،    3)برووربه  آفت(.  2017و  سمیت  بین  ارتباط  بالینی  و  اپیدمیولوژیک  مطالعه  و  کش چندین  ها 

ها ممکن است منجر به تشدید التهاب، تحریک و یا  کش اند. قرار گرفتن در معرض آفتهای آلرژیک و آسم را ثبت کرده واکنش

دهد، احتمال بروز دیابت در  می شواهد علمی نشان(.  2014،  4؛ آمارال2013و همکاران،    )هرناندز  سرکوب سیستم ایمنی شوند

ها، خطر ابتلا به دیابت  های آنها و متابولیت ویژه کلرهها، به کشیابد. آفت گیرند افزایش می افرادی که در معرض سموم قرار می 

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

 

 ها بر موجودات غیر هدفکشمانده آفتتأثیر باقی

ها  در پرورش دام  هاکننده یها و ضدعفون کش از حشره   میاستفاده مستق ، همچنین  هاعلوفه و خوراک دام  بقایای سموم موجود در

را تهدید کنند،  مت دام  لاو در نهایت س  شود  های حیوانبافت   سبب تجمع این ترکیبات درتواند  می ،  هابرای کنترل ناقلین بیماری 

افراد جامعه را به خطر بیندازد. فوزالون و   سلامت  تواندمی   های دامیفرآورده  مصرف دام وی غذایی با  از طریق زنجیره همچنین  

  شوند. ار برده می که  در اکثر مناطق ب  ای علوفهآفات  بسیاری از  که برای کنترل    هستندها  دیازینون دو سم رایج از گروه ارگانوفسفره 

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

   (.2022و همکاران،  6)بوسادیا

ها، تنوع و کش ها است. مطالعات نشان داده است، آلودگی آفتکش مهم آفت   یجانباز اثرات    یکیها  کاهش تنوع و فراوانی گونه

؛  2023و همکاران،    7)بوملت   دهدهای خاکزی را کاهش می ای از موجودات از جمله آبزیان آب شیرین و گونهفراوانی طیف گسترده

و همکاران،    9)ایتو  شوند های مقاوم میتیپ حساس و سلطه گونه   این ترکیبات، سبب حذف افراد با ژنو   (. 2005و همکاران،    8ریلیا

صورت غیرمستقیم نمایان  ها بهها و جلبکها مانند پلانکتونها بر آبزیان با تهدید منابع غذایی آنکش اثرات نامطلوب آفت(.  2020

همکاران،    شودمی  و  نمر  و  آفت (.  2018)حسن  غدد کشتجمع  اختلال  هماتولوژیک،  و  فیزیولوژیک  عصبی،  آسیب  سبب  ها 

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

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

زیر کش آفت و  کشنده  اثرات  ارگانیسم   کشنده  ها،  غیربر  و جمعیت   های  دارند  گردههدف  و  طبیعی  دشمنان  را  افشانهای  ها 

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

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

 (. 2022و همکاران،  12زاده ؛ ملک 2023و همکاران،  11)اورتونیابد دهند و این چرخه معیوب ادامه می می 

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 گونه افشانگرده   دارند. این سموم نقش مهمی در انقراض جمعی کلنی
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ها تأثیرگذارند. در طول دو دهه گذشته،  افشانیابی، زادآوری و سیستم ایمنی گرده این ترکیبات شیمیایی بر سیستم عصبی، جهت 

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

 (.  2021و همکاران،  2؛ لسکا 2010،  1)تولچینسکیقابل توجهی در کاهش محصولات کشاورزی ایفا کند 

  تیپ حساس در جمعیت آفت را حذف کند و افراد مقاوم بدون رقابت به تکثیر   تواند افراد با ژنو ها می کش رویه آفتمصرف بی 

کش دیگر مؤثر نیست  شوند، در این حالت آفت ها این افراد به بخش غالب جمعیت تبدیل می دهند، در نهایت در طول نسل  ادامه

   (.1620و همکاران،  3)موریا و مالکدهد ها روی میکش و در نتیجه بروز یا توسعه مقاومت به آفت 

 

 ست یزط یها در محشکمطلوب آفتااثرات ن

به ش کآفت مستقیطرها  غ یق  و  مستقیم  محیر  وارد  میزط یم  کاربردها  کشآفت شوند.  یست  از  دارند  پس  را  پتانسیل  این    در، 

، 4)سینگ  گیرندمیقرار    روانابو    بادبردگیشامل جذب، شستشو، تبخیر،  تحت فرآیندهایی مانند انتقال )یا حرکت(    ،زیستمحیط 

های اکوسیستم در های مختلفی سرنوشت  شود،می ها سبب کشترکیبات شیمیایی مختلف آفت  (. 2015و همکاران،  5؛ لیو 2012

تجمع در    درسمیت حاد کمی دارند اما توانایی قابل توجهی    DDTمانند    هکلرآلی  عنوان مثال، ترکیبات  . به باشندداشتهمختلف  

های کش در حالی که آفت  .ماندزیست باقی می ها برای مدت طولانی در محیطبقایای آندارد و  آسیب طولانی مدت  ها و ایجاد  بافت 

حاد   اما سمیت  دارند،  کمی  ماندگاری  برای  ارگانوفسفره  توجهی  دارندپستانداراقابل  همکاران،    ن  و  دالماس 2017)کیم  و   6؛ 

  (.2011همکاران، 

 ی گریکند. بخش دی دا نمیاه تماس پیآید و هرگز با گ ز در هوا در مییشکل قطرات ربه   یکش پس از سمپاشک آفتی  هبخش عمد

ن آن  بیاز  واسطهز  از    ی ه  تبخ ی گسطح  تعرق  میاهان  ای ر  که  ن یشود  مین  به  آلودگیز  میزان  آلودگیمد.  یافزایهوا  به ی ران  هوا 

ها در هوا کش ن غلظت آفت یدارد. بالاتر  یهوا و سرعت باد بستگ  ی ، دماکش آفت  ییای میو ش  یکیزیات ف یها به خصوصکش آفت

بالاترین مقدار خود م   ی که دما  یزمان  یعنیدر اواسط روز   به  و   8؛ فرهان2020و همکاران،    7)ژانگ  شودیافت م یرسد،  یهوا 

  (.2020همکاران، 

برخی عوامل مهم از جمله فشار  (.  2012)سینگ،    ها را نقاط دور از سطح تیمار شده حمل کندتواند آنها، می کشتبخیر آفت 

  9ل م)کا  کنند کش را تعیین می سطح تبخیر آفت   ،مواد آلی و رطوبتمیزان    ،و شرایط خاک مانند بافت  وزش بادبخار، دما، رطوبت،  

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

 13؛ شین 2006و همکاران،    12)ژو  رات آن جذب شوند ذو به    ند، منجر به آلودگی شدید خاک شودتوامی ها  کش آفت  مصرف سموم

  کند ذرات خاک متصل می   به  دلیل جاذبه بین مواد شیمیاییها را بهکش ای است که آفت فرآیند جذب، پدیده   (.2014و همکاران،  

؛  2017و همکاران،    16)یو  مواد آلی، میزان  Ph  عوامل مختلفی از جمله(.  2020و همکاران،    15چیکووسبو   ؛ 2010و همکاران،    14)لیو
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بر فرآیند جذب خاک تأثیر گذارند.   (2006و همکاران،    3)سی  ساختار خاک  و  (2011و همکاران،    2ن؛ ر2013و همکاران،    1دانگ 

ها ماندگاری طولانی در خاک کشکنند. برخی از آفت ها را جذب می کش های غنی از مواد آلی یا خاک رس بیشتر آفتخاک

   (. 2015همکاران،  و    6کا یلوزوو؛  2008و همکاران،    5؛ دوان 2008و همکاران،    4گائو)  ندکن و گیاهان این ترکیبات را جذب می  دارند

)سینگ،    شودآلودگی آب می   سببکند و  می  پیدا  های زیرزمینی نفوذسموم دفع آفات در سراسر جهان به آباز  مقادیر زیادی  

قرار  نفوذپذیری خاک    و میزان  حلالیتتأثیر چند عامل از جمله  ها تحت کشآبشویی آفت (.  2010و همکاران،    7؛ فونتانا 2012

ها در خاک بیشتر  کش هرچه نفوذپذیری خاک بیشتر باشد، پتانسیل آبشویی آفت  (.2005ل، م ، کا 2012همکاران، و  8)هان  دارد

علاوه بر  (.  2005ل،  م)کا  ها تأثیر داردکشدر خاک بر شستشوی آفت (  50DT)( و نیمه عمر  Kocشود. ضریب جذب خاک )می 

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

 روز 187  و نیمه عمر آن در خاک،پایدار است  کشیک آفت مثال، ایمیداکلوپرید برای (. 2017و همکاران،  9)گنگ کمتری دارد

ها کش آفتبارندگی سالانه و میانگین دمای سالانه، از عوامل اصلی تأثیرگذار بر آبشویی  میزان  از جمله    و هواییب  . تغییرات آ است

و همکاران،   10ت یلاب)  های زیرزمینی استها به آبکشبر میزان آبشویی آفت بارش یک عامل کلیدی،    (.2012)سینگ،    باشدمی 

ترین عاملی است که بر حرکت  بافت خاک مهم د.  نگذارکش تأثیر  آبشویی آفت  برعلاوه بر این، دما بر تبخیر و تعرق خاک    (. 2013

میآفت تأثیر  در خاک  محتگذارد.  کش  و  بافت خاک  مانند  میخواص خاک  تأثیر  آب  نفوذ  بر  آلی خاک  انتقال  وای  و  گذارد 

  . (2020ن،  و همکارا  12او ؛  2007و همکاران،    11جم یس ؛  2005ل،  م)کا  دهدتأثیر قرار میتحترا  های زیرزمینی  ها به آبکش آفت

)گنگ    اندشده سموم گزارش  تجزیهمؤثر در    عنوان عوامل مهمبه   pHهوازی خاک، مواد آلی و  های بیعلاوه بر این، میکروارگانیسم

  (.2017و همکاران، 

ا یتوانند در آب حل شوند و  یاز مواد جامد م  ی اریرا بسیباشد. زیهوا و خاک میتر از آلودگده یچیار پیآب بس  یله آلودگئمس

صورت ترکیبات محلول در آب یا چسبیده به ذرات خاک ها به کشآفت   . صورت معلق در آمده و به نقاط دوردست برده شوندبه

که    ،رعه آنقدر سریع باشد اضافه شده به یک مزشود که سرعت آب  رواناب زمانی ایجاد می  .کنندمی حرکت    ،در حال فرسایش

ها  ها منجر به آلودگی نهرها، دریاچهکشرواناب آفت   (.2020و همکاران،    13؛ داس 2005ل و همکاران،  م)کا  ند جذب خاک شودتوان

 (. 2008و همکاران،  14؛ اکتر 2014)شین و همکاران،  شودها می و چاه
 

 هاکشتجزیه آفت

عنوان سه عامل  به  کیولوژی و ب   ییایمی، ش یک یزیشوند. عوامل فی کش مر حالت سموم آفت ییا تغیه و  یباعث تجز  یعوامل مختلف 

به نحوکر عوامل ذیتأثش تحتکآفت  کیه  یاند. تجزشده شناسایی   یاساس و    یکیزیات فیش و خصوصکمصرف آفت   ی ه ر شده 

های شیمیایی یا نور تجزیه  این ترکیبات توسط عوامل میکروبی، واکنش   (.2017و همکاران،    15)ماریا  دارد  یآن بستگ  ییایمیش

شوند  و احیا شکسته می  های هیدرولیز، اکسیداسیونها با واکنش کشآفت  در برخی موارد  (.2021)تیودی و همکاران،    شوندمی 

 
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 / کیومرثی و  رفیعی   10

 

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

ها ممکن است  ها تا روزها یا حتی سال کش، تجزیه آن، از ساعت های شیمیایی آفت بسته به شرایط محیطی و ویژگی(.  2007

های ها، ماندگاری متابولیت کشی آفتفرآیندهای تجزیه  (.2018و همکاران،    2؛ وو2018و همکاران،    1)تیساشیک   طول بکشد 

زیست  ها را در محیط کش مفهوم نیمه عمر آفت  ، همچنین(.  2018،  3طارق و نثار ) دهند  تأثیر قرار میمختلف سموم در خاک را تحت

تری  -6، 5، 3متابولیت اصلی آن پس از تجزیه، کلرپیریفوس، کش آفت عنوان مثال، به   (.2017و همکاران،  4)ماریه دهدارائه می

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

و آب اغلب در خاک، رسوبات  آن  تجزیه  از  مناطق شناسایی محصولات حاصل  از  بسیاری  زیرزمینی در  و   6)یوای  اندشده های 

آفت   (.2017همکاران،   میکروبی  میکروارگانیسم کش تجزیه  توسط  قارچ ها  مانند  باکتری هایی  و  صورتها   و  )هان  گیردمیها 

ها تأثیر کش و ساختار خاک بر تجزیه میکروبی آفت  pHمحیطی از جمله اکسیژن، دما، رطوبت خاک،    عوامل  (.2012همکاران،  

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

 (. 1995، 9جونز دیو لو یسلبیآ) کنند ی م زهی ها را متابول کش آفت ،رودوکوکوس سودوموناس و

 
 ( اصلی) پس از مصرفزیست  در محیط ها کش سرنوشت آفت   (3)شکل 

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

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

دلیل افزایش  به  ییآب و هواتغییرات  امروزه  های مهم محیط زیستی است که  ها یکی از چالشکش آلودگی و آثار نامطلوب آفت

، تهدید موجودات غیر ی ت کشاورزلا در محصو  هاکش آفت ده  مانیباقخطر وجود    که  زده استبر این مشکل دامن  هجوم آفات،  

تأثیر، تحتمهاجم،    ی هاگونه   یژهیو  حشرات آفات، به  ی و اکولوژ  یشناسستیز.  دارد  در پی  ی راستیز  طیمح  های هدف و آلودگی

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

رفیعی  ؛  2021و همکاران،    1کیاسکندژ)  پیش افزایش دهد، همچنین مصرف سموم را بیش از  کند   جادیدر سراسر جهان ا  ییغذا

برای  مؤثر   ی کار راهچارچوب مفهوم کشاورزی پایدار،  در   2(IPMمدیریت تلفیقی آفات )  های روشتوسعه    (.2023و همکاران،  

اثرات   شیمیایینامطلوب  کاهش  همکاران،    است  سموم  و  ترکیب    تلفیقیمدیریت    (.2017)کیم  با  که  است  رویکردی  آفات 

و   نظارت  مبتنی بر. این روش  استها  کش استفاده از حشره  و کاهشمدیریت بلندمدت آفات    دنبالبه های مختلف کنترل،  روش

)تناوب   زراعیکنترل  های  (، استفاده از روشپارازیتوئیدهاا و  هپارازیت  گر،)شکار آفات  زیستی  آفات، کنترل   مئدا  جمعیتپایش  

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

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

برنامه مشخص هدفمند  یک  در سیستم   به یکها  کش آفتشوند،  اعمال    و  مؤثر  و  به صرفه  مقرون  کارآمد،  تولید های  سلاح 

  (.2021النگباوی و همکاران، ) شوندمیتبدیل  محصولات کشاورزی 
مانده  باقی شوند و  سرعت تجزیه میکه به   (،EcoSMART)  زیستثر و سازگار با محیط ، مؤخطرکم های  کشتولید و طراحی آفت 

در   این ترکیبات  ،ری برای مقابله با چالش اثرات نامطلوب سموم شیمیایی است ، روش دیگگذارندجای میبه   در محیط  ی کمتر

  نیستندسمی    ،های غیر هدفگونه  برای   کنند وعمل میدر کنترل آفات  انتخابی    صورتبهو    ثر هستنددوزهای بسیار کم، مؤ

شیرای  و  زیستیکش آفت  (.2020،  4)یومتسو  سموم ،(Biopesticide)  های  برای  مناسبی  این    جایگزین  هستند.  شیمیایی 

 های مدیریت تلفیقی آفاتبرنامهاز    یعنوان جزئبه   ،باشندمی   ها آن  های وردهآیا فر  های زندهشامل میکروارگانیسمکه  ها  کش آفت

   (. 2012و همکاران،  5)گلار شوندمی محسوب

ت، آفا  ی هاآنزیم  ی هاننده کو مهار   یسم  ی هانیپروتئ  دارای اهان  یگ   و کشت   انتقال ژن   از طریق  محصولات مقاوم به آفاتتولید  

تولید گیاهان  .  (2011و همکاران،    6؛ گیتهاوس  2018رفیعی و همکاران،  )  کارگیری کنترل شیمیایی داردبهدر    یار مهمینقش بس

مهارکنندهان  و  لکتینن  ژی  کننده بیان  راهمیپروتئاز،    ی هاواع مختلف  باشدتواند  آفات  برای کاهش خسارات  و    7)امیری   کاری 

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

مقابله  کارهای جدیدی برای  راه  Cas 9-  Crisprو  8RNAi ی هاک ینکتهمچنین    (.2021)تیودی و همکاران،    دهدرا کاهش می 

آفات   میبا  رفیعی،   دهدارائه  و  تکنیک  (.2020)باستان  از  استفاده  ژن RNAi با  می   ی هابیان  کاهش  با  یابدهدف  تغییر   و 

  (.2015و همکاران،  9)کاساکوئرتا  شودآفات می  نسبتمقاومت   ی القا  سببخاصی در گیاه  ی هاویژگی

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

تأثیر  کاهش  این ترکیبات و  کاهش پراکندگی  سبب  تواند  می   پاشی سمها و تجهیزات دقیق برای  استفاده از فناوری .  ای داردویژه
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شود هدف  غیر  موجودات  مانند  تکنیک.  بر  سم سیستم هایی  توسط  پاشیهای  شده  هوشمندسبب    (GPS) هدایت    انهپاشش 

 (.  2010و همکاران،  1)لاک  شودو دستیابی به این هدف می ها کش آفت

)ایامارینو و همکاران،    کندکمک میزیست  و محیط  موجودات غیر هدفبر    هاناثرات آ  کاهش  کش به 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  به   ،برداشت  زماندر    ی شاورزک، در محصولات  2شکماندة آفت ی باق  مجاز  ثرکحدا.  است

جهت افزایش ایمنی محصولات   3رعایت دوره پیش برداشت   ،همچنین(.  2016)رفیعی و همکاران،    و در حال توسعه متفاوت است

نقش قابل توجهی در تواند  می   ماندهباقی   دقیق مقادیرهای نظارتی جهت بررسی  سیستم رو  از اینکشاورزی بسیار اهمیت دارد.  

ها به  ش کبقایای آفت(.  2019رفیعی و همکاران،  ،  2022و همکاران،    4هاردیمن -کوبیاک)  باشدارتقا سطح سلامت جامعه داشته 

  ،یلکطور  به (.  2007)طالبی جهرمی،  شوند  ی م  ی ریگاندازه   ی روماتوگرافکو    یسنجست ی، زیم یمونوشی، ایسنجفیط  ی هاروش

  8ی ف یکو    یمکو شناخت    ی ، جداساز7یساز، خالص6، استخراج5یبردارها در هر نمونه شامل: نمونهشکآفت  ی ریگمراحل اندازه

برا آفت   ی است.  نوع  خاصهر  استخراج  روش  شده   یکش،  همکاران،  است  عنوان  و  روش(.  2022)رفیعی  مانند  از  نوینی  های 

کارتریجبه م  9جامد   فاز  ی هاکارگیری  به  10جامد  فاز  استخراج  کرویو  استفاده می منظور خالصنیز  و   شودسازی سموم  )رفیعی 

های شیمیایی، فیزیکی  های تشخیصی متعددی بر اساس ویژگیها از روشکشبرای شناسایی مقادیر کمی آفت  (.2016همکاران،  

نازک، هیلا   یاست. کروماتوگراف  یروماتوگرافک،  ی اهیتجز  ی ن روش جداسازیترمتداول  کاست. بدون شو بیولوژیکی استفاده شده 

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

(.  2018و همکاران،    14)راوتانیدهد  مانده سموم با دقت بالا ارائه می ، اطلاعات کمی در مورد باقی 13(MSسنجی جرمی )طیف

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

کش  مانده چند آفت برای تعیین همزمان باقی (.  2023و همکاران،    16)لسکواچ و پتروویچ  کنندها استفاده میکشمانده آفت باقی 

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

و مواد غذایی، همین طور در محیط   بقایای   دقیق  و تخمین  با ردیابی(.  2022 توان زیست می سموم در محصولات کشاورزی 

مانده سموم از  کاهش باقی های  کارگیری روشتوانند ایجاد کنند ارزیابی کرد و با بهراتی را که این ترکیبات شیمیایی میطمخا

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

باقی  سبب  دی شود  هاکشآفت  ی مانده کاهش  مثال  برای  می .  کلر  باقیاکسید  آفت تواند  و  مانده،  کند  حذف  را  آلدرین  کش 

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

ت، فراصوو    استاتیک  فشار هیدروی،  کیپالس الکتر  دانیمهای جدید مانند پلاسمای سرد،  وری ااستفاده از فن   ،همچنین(.  2021

   (.2022و همکاران،   18)میر  مانده سموم و در نتیجه کاهش آثار نامطلوب این ترکیبات هستندهای نوینی برای کاهش باقی روش
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 یبرا  آن  یمنیو ا   ی محصول تجار تیف یتا از ک  مورد نظارت قرار گیرد  باید دقیق  کشآفت  یک  کاربرد  و  ثبت  د،ی تولکلیه مراحل   

  مانده ی باق  لی و تحل  هیتجز  ها شاملیبررس  نیحاصل شود. ا  نانیاطم  ستیزط یمح  نیو همچن  هدف  ، موجودات غیرسلامت انسان

   (.2022)وو و همکاران،  هاستنآ خطرات تیریو مدها آن خطر یابیارز و این ترکیبات

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

دهند. نظارت بر استفاده آگاهانه  پاشی را انجام می از بروز آفات سم  ی ریشگ یعنوان پبه   ی دیو گاه تقل  یبرنامه ثابت زمان  کی  اساس

ها کش همچنین افزایش آگاهی کشاورزان از مخاطرات آفت  ،شودها سبب کاهش مصرف بی رویه این سموم می کشتر آفتو دقیق

   (.2016)رفیعی و همکاران،  باشداند نقش بازدارنده در مصرف این سموم داشتهوتمی 

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

از این .  بسیار اهمیت دارد  سموممصرف  کاهش    جیترو ها و  کشبه حداقل رساندن استفاده از آفت  یابی به این امرت است. جهت دس

مؤثر کارهای  ها و راهکش مانده آفتی اثرات نامطلوب باقیبه بخش قابل توجهی از مطالعات در زمینه  مروری   مقالهاین    دررو  

  تلفیقی مدیریت    اعمالبا    که  دهد می  ترویجارها یک رویکرد را برای کنترل آفات  کانواع راه.  ه شدپرداختاین سموم    مصرفکاهش  

ظ شده  حفاز آثار این سموم هدف  غیر موجوداتو  یابدمی  اهشک هاکش آفت  های محیط زیستی آلودگی، کشاورزان توسط آفات

 .یابدو سلامت جامعه ارتقا می 
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