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  :خلاصه مديريتي
امراض و علفهاي ، سموم شيميايي به مدت چند دهه به عنوان تنها روش قابل اطمينان براي كنترل آفات

در  ها كش آفتطي اين دهه ها بيشتر به دليل اثر سريع  ها كش آفتمطلوبيت . هرز مورد توجه قرار گرفته بودند
 ها كش آفتوضوع ديگري كه باعث مطلوبيت سموم گرديد اين بود كه هزينه ي كاربرد م. مقابله با آفات بود

فقط بخش كوچكي از هزينه هاي توليد محصولات كشاورزي را در بر مي گرفت، اما به مرور به دليل مقاوم 
ثر كم ا، نابود شدن دشمنان طبيعي آفات و تبديل آفات ضعيف به آفات قوي تر، شدن آفات و علفهاي هرز

و نياز به توليد آنها به صورت قوي تر، قابليت جابجايي و انتشار در عوامل  ها كش علفو  ها كش آفتشدن 
اثر بر سلامت و بهداشت انسان و در نهايت افزايش هزينه و اتلاف وقت كشاورزان نياز به ، جاندار و بي جان

  . احساس شد استفاده از روشهايي ديگر براي جلوگيري از مصرف بيش از حد سموم
بسياري از كارشناسان بر اين باورند كه ايجاد ضايعات ساختاري يا ظاهري روي محصولات كشاورزي كه 

شود، الزاما مستلزم عمليات مبارزه شديد و كاربرد سموم شيميايي نخواهد بود، بلكه گاهي  از آفات ناشي مي
توان زيان  ي از محصولات كشاورزي ميتنها با يك هرس منظم يا ايجاد تغييرات مختصر در روش نگهدار

جات و سبزيجات به صورت تازه مصرف  در كشور ما اغلب ميوه. اقتصادي ناشي از حملات آفات را كاهش داد
ها و سبزيجات و امكان مسموميت  شوند و به همين علت مساله وجود بقاياي سموم روي ميوه مي

با رعايت فاصله زماني بين آخرين سمپاشي و برداشت اگرچه . حائز اهميت خواهد بود  كنندگان نيز مصرف
اما اغلب اين امكان وجود  ،محصول كه به دوره كارنس معروف است، به ندرت مشكلي به وجود خواهد آمد

  .دارد كه فاصله زماني رعايت نشود
به به افزايش جمعيت و همچنين محدوديت منابع موجود در بخش كشاورزي و نياز  با توجه به روند رو

زاي  هاي منطقي و اصولي عليه آفات و عوامل بيماري افزايش توليد محصولات كشاورزي، ضرورت انجام مبارزه
هاي مختلف مبارزه براي  با وجود به كارگيري شيوه. باشد هاي هرز بيش از پيش محسوس مي گياهي و علف

را به خود اختصاص داده است، به  كنترل اين عوامل زيانبار، كاربرد سموم هنوز هم سهمي از اين راهكارها
از . گيرند نيز همچنان سموم شيميايي مورد استفاده قرار مي (IPM) طوري كه حتي در مديريت تلفيقي آفات

  شود، در مبارزه با آنجايي كه كاربرد سموم شيميايي تنها راه ممكن نبوده و آخرين راه مبارزه محسوب مي
را تا حد امكان كاهش دهيم تا بتوانيم پيامدهاي نامطلوب ناشي از  ها كش آفتمصرف سموم شيميايي يا  ،آفات

  . آن را به حداقل برسانيم
رسيدن به توسعه و كشاورزي پايدار، حفظ مسايل زيست محيطي، توليد محصول سالم و كاهش مصرف 

الزامي  مبارزه با آفات و بيماريهاي گياهي و كشاورزي را امري جديدسموم كشاورزي، احياي روشهاي 
  .است كرده



   ث آفاتبامبارزهدرزيستمحيطدوستدار نوين فناورانه هاي سامانه تحليل
 

فات نباتي اعم از كنترل آبكار گيري روشهاي تلفيقي در مبارزه با  وبا آفات مبارزه  نوين با پيدايش روش
غير شيميايي  روشهاي و بيولوژيكي ميزان مصرف سموم شيميايي كاهش يافته و شيميايي، زراعي مكانيكي

نيز كار شناسان كشاورزي با استفاده از روشهاي مبارزه  بر اين اساس در كشور ما.مبارزه با آفات آغاز شده است
باغات نموده  سويا و، بيولوژيك در قالب مديريت تلفيقي اقدام به كنترل آفات نباتي در مزارع برنج ،گندم پنبه

شكارگر همچنين تكثير وپرورش  كنه هاي, بالتوري, كفشدوزك : فات از قبيلبا حمايت از دشمنان طبيعي آ و
  .با آفات محصولات زراعي مبارزه نموده اند براكون زنبور تريكوگراما و –فيد حشرات م

به گفته مي رسد و ميليون تن  118ميزان توليد محصولات كشاورزي در كشور ما به ، آمار براساس
. درصد متوسط جهاني است 70هاي بخش كشاورزي  كش ميزان مصرف آفت، كشاورزي مسئولان وزارت جهاد

ها و سموم نه تنها هيچ مشكلي براي بشر و محيط  كش استفاده كافي، درست و به موقع از آفت بنابراين با
 به شرط آنكه ضوابط و مي آيدكند بلكه عاملي مناسب براي حفظ توليدات نيز به شمار  زيست ايجاد نمي

يل جهت توجه بيشتر در اين ارتباط موارد ذ. استانداردهاي لازم به درستي اجرا شود و موردتوجه قرار بگيرد
  .وري و پيشنهاد مي گرددآياد

 . كنترل و نظارت بيشتر بر كيفيت سموم توليدي در داخل كشور و نيز سموم وارداتي -

يافتن جايگزين هاي مناسب براي آن دسته از سمومي كه از ديدگاه زيست محيطي و بهداشت  -
 .محيط پيرامون خطرناكند

  .اده از فن آوري هاي پيشرفتهبهبود و اصلاح روشهاي سمپاشي و استف -
 .تأكيد بر حفاظت از خاك، آب، انرژي و منابع بيولوژيكي -

حذف نهاده هاي تجديد ناپذيري كه انسان از خارج از مزرعه وارد مزرعه مي كند كه اغلب باعث  -
 .كارگران مزرعه و يا مصرف كنندگان مي شود، سلامتي زارعين، خسارت به محيط

 .ماريها و علف هاي هرز بايد آنها را مديريت كردبه جاي كنترل آفات، بي -

 .حفظ و حمايت دشمنان طبيعي آفات -

 .استفاده از روشهاي كنترل تلفيقي آفات -

 .روابط بيولوژيكي بايستي آنها را تقويت كرد سازي به جاي كاهش و ساده -
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  :مقدمه -1
امراض و علفهاي ، كنترل آفاتسموم شيميايي به مدت چند دهه به عنوان تنها روش قابل اطمينان براي 

در  ها كش آفتطي اين دهه ها بيشتر به دليل اثر سريع  ها كش آفتمطلوبيت . هرز مورد توجه قرار گرفته بودند
 ها كش آفتموضوع ديگري كه باعث مطلوبيت سموم گرديد اين بود كه هزينه ي كاربرد . مقابله با آفات بود

حصولات كشاورزي را در بر مي گرفت، اما به مرور به دليل مقاوم فقط بخش كوچكي از هزينه هاي توليد م
كم اثر ، نابود شدن دشمنان طبيعي آفات و تبديل آفات ضعيف به آفات قوي تر، شدن آفات و علفهاي هرز

و نياز به توليد آنها به صورت قوي تر، قابليت جابجايي و انتشار در عوامل  ها كش علفو  ها كش آفتشدن 
اثر بر سلامت و بهداشت انسان و در نهايت افزايش هزينه و اتلاف وقت كشاورزان نياز به ، بي جانجاندار و 

  . استفاده از روشهايي ديگر براي جلوگيري از مصرف بيش از حد سموم احساس شد
بسياري از كارشناسان بر اين باورند كه ايجاد ضايعات ساختاري يا ظاهري روي محصولات كشاورزي كه 

شود، الزاما مستلزم عمليات مبارزه شديد و كاربرد سموم شيميايي نخواهد بود، بلكه گاهي  ت ناشي مياز آفا
توان زيان  تنها با يك هرس منظم يا ايجاد تغييرات مختصر در روش نگهداري از محصولات كشاورزي مي

ارزه با آفات و بخصوص به عبارت ديگر، در عمليات مصنوعي مب. اقتصادي ناشي از حملات آفات را كاهش داد
كش بايد مشخص شود كه زيان اقتصادي ناشي از آفات به ميزان قابل توجهي بيشتر  كاربرد مواد شيميايي آفت

جات و سبزيجات به  از سوي ديگر در كشور ما اغلب ميوه. از مخارج عمليات مبارزه و عواقب ناشي از آن باشد
ها و سبزيجات و امكان  ه وجود بقاياي سموم روي ميوهشوند و به همين علت مسال صورت تازه مصرف مي

اگرچه با رعايت فاصله زماني بين آخرين سمپاشي و . حائز اهميت خواهد بود  كنندگان نيز مسموميت مصرف
برداشت محصول كه به دوره كارنس معروف است، به ندرت مشكلي به وجود خواهد آمد؛ اما اغلب اين امكان 

ها و سبزيجات در همان روز سمپاشي يا  شود كه ميوه گاهي ديده مي. ماني رعايت نشودوجود دارد كه فاصله ز
  . شوند يك روز پس از آن به بازار عرضه مي

هاي مكرر محصولات كشاورزي به دليل خواسته و تمايل  با توجه به اين كه گاهي سمپاشي
شود، بنابراين بايد به اطلاع  م ميزدگي انجا هاي كاملا سالم و بدون آفت كنندگان به خريد ميوه مصرف
خوردگي مختصر آن به مراتب  كنندگان رسانده شود كه وجود يك لكه كوچك روي ميوه يا حتي كرم مصرف

  . ها و سبزيجات خواهد بود قشري از ماده سمي روي ميوه تر از وجود  بهتر و سالم
 تأمينپايداري كشاورزي را نيز ، ستيزيحفظ تنوع  ضمنتوان  طراحي سيستم مبارزه با آفات مياصلاح با 

زده را به آساني از روي محصولات جدا كرد، اما پوشش  توان آن لكه يا قسمت آفت كرد به عبارت ديگر، مي
توان از آن جدا كرد، اما  سمي روي ميوه و سبزيجات كه بخشي از آن به داخل ميوه نفوذ كرده است را نمي
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ز عوامل عمده محدودكننده توليد محصولات كشاورزي هستند و در بايد توجه داشت كه برخي از آفات ا
  . برداري اقتصادي وجود نخواهد داشت صورتي كه با آنها مبارزه عملي نشود، امكان بهره

در شرايط موجود يكي از ارقام مهم مخارج كشاورزي را چه در كشور ما و چه در ديگر كشورهاي جهان 
در كشور ما در مناطقي كه در سطح نسبتا وسيعي كشت . دهد فات تشكيل ميهاي مربوط به مبارزه با آ هزينه

كش را براي به  ناپذير بوده و همواره بايد مقدار كافي آفت شود، مبارزه با آفات درجه اول اجتناب و كار انجام مي
اند  به همين علت همواره محققان در تلاش بوده. حداكثر رساندن برداشت محصول مورد نظر قرار داد

نمايند كه به عنوان آخرين راهكار در  ها كش آفتهاي جديدي را در مبارزه با آفات جايگزين استفاده از  روش
  . اند مبارزه با آفات شناخته شده
رويكردي است كه با استفاده از آن ) IWM2(و كنترل تلفيقي علفهاي هرز ) 1IPM(كنترل تلفيقي آفات 

 تأثيرگذار IWMو  IPMروندهاي مختلفي بر گسترش . را كاهش داد مي توان ميزان مصرف سموم شيميايي
، تقاضاي فزاينده مصرف كنندگان براي مواد غذايي سالم و با كيفيت. است و باعث مطلوبيت آن گرديده است

به عنوان يك موضوع سياستي  IPMكنترل بيولوژيكي و كشت ارگانيك و تبديل شدن ، توسعه بيوتكنولوژي
منجر به ايمني محيط زيست و پايداري كشاورزي و  IWMو  IPM. بوده است تأثيرگذارعوامل  جهاني از جمله

پايداري يك مفهوم ديناميك است و مي تواند نيازهاي جمعيت در . توليد بيشتر محصولات كشاورزي مي شود
تا بتواند  اشدكشاورزي پايدار بايد شامل مديريت موفق منابع براي كشاورزي ب. حال افزايش را تغيير دهد

از طرف ديگر كشاورزي پايدار بايد بتواند خصوصيات كيفي محيط . نيازهاي متغير انساني را برطرف كند
  .زيست را حفظ كرده يا افزايش دهد و از منابع طبيعي محافظت كند

  
  :ها كش آفت -2

كنترل جمعيت مواد طبيعي يا شيميايي هستند كه معمولاً موجب از بين بردن و كاهش و  ها كش آفت
ميليون  2300به طور تقريب  1985در سال . علفهاي هرز و يا حيوانات مضر مي گردند، آفات و امراض

به خصوص  ها كش آفتاستفاده از . كيلوگرم از مواد شيميايي آفت كش در سطح جهاني مصرف گرديده است
ه ساده ترين راه براي افزايش در كشورهاي در حال توسعه به سرعت افزايش مي يابد زيرا تصور مي شود ك
هرچند كه مضرات و زيانهاي . توليد بوده و حتي اين شيوه تشويق و با پرداخت يارانه حمايت مي گرديد

استفاده از سموم شيميايي بتدريج شناسايي و روشن مي گردد، ولي استفاده از آنها در حال حاضر رو به 
  ).1376توسعه پايدار كشاورزي،(افزايش است

                                                            
1. IPM (Integrated Pests Management) 
2. IWM(Integrated weeds Management) 
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مسموم مي شوند و تقريباً نيمي از اين خسارات در جهان  ها كش آفتنه هزاران نفر به جهت مصرف سالا
در كشورهاي صنعتي  DDTسوم اتفاق مي افتد، بدليل اين اثرات سمي كاربرد پاره اي از سموم از جمله 

 گيرند قرار ميهرچند كه هنوز در خيلي از كشورهاي در حال توسعه مورد استفاده ، محدود و ممنوع شده
  ).1376توسعه پايدار كشاورزي،(

مقاوم شده و در نتيجه نياز است كه سموم با دز بيشتري مصرف شود  ها كش آفتبه مرور آفات در مقابل 
تا تأثير لازم را داشته باشد و به همين دليل ضرورت تهيه و توليد سموم جديدتري لازم مي گردد كه طبعاً در 

در مناطق حاره مقاومت به سموم سريعتر صورت مي گيرد زيرا ، انجام خواهد شد مراحل و شرايط گرانتري
سموم شيميايي نه تنها .تجديد حيات و تكثير آنها و كلاً فعاليتهاي بيولوژيك در اين شرايط سريعتر است

موجب مرگ ساختار حياتي بلكه سبب خسارت زيادي به محصولات مي شود كه موجب از بين رفتن 
ياتي مفيد از جمله دشمنان طبيعي آفات خواهد شد و بدين سبب درجه احتمال حمله بعدي موجودات ح
  .از بين رفتن دشمنان طبيعي آنها بيشتر مي شود، آفات پس از

ي مورد استفاده در مزرعه به كار كنترل آفات مورد نظر خواهد رسيد و ها كش آفتفقط بخش كمي از 
ارد شده كه داراي اثرات تخريبي روي ساير موجودات زنده در محيط بخش اعظمي از آن در هوا، خاك و آب و

سمومي كه .قرار مي گيرند ها كش آفتاست از جمله موجودات زنده آبي در شدت بيشتري تحت تأثير مخرب 
دگي تجزيه نمي شوند معمولاً وارد چرخه ي غذايي مي شوند كه در نتيجه موجب زيانهاي زيادي به ابه س

يد و جانوراني كه از آنها تغذيه مي نمايند از جمله پرندگان شكاري و در نهايت سلامت انسان ساير حشرات مف
تا . متمركز بود ها كش آفتكنترل آفات كشاورزي تقريباً تماماً بر پايه ي استفاده از  1962تا سال . مي گردند

ضمن اعلام خطر اظهار  آن تاريخ تنها تعداد انگشت شماري از حشره شناسان و دانشمندان محيط زيست
توسعه (يك راه حل كاملي براي رفع مشكل كنترل آفات به شمار نمي آيد ها كش آفتداشتند كه استفاده از  مي

  .)1376پايدار كشاورزي،
  

  ي شيمياييها كش آفتبررسي اثرات خطرناك  -3
، بشوييآ، پس از ورود به محيط زيست دستخوش فرآيندهاي مختلفي از قبيل تجزيه ها كش آفت

ممكن است به دليل بي دقتي يا استفاده  ها كش آفتپخش . پخش ناخواسته و رواناب مي شوند، ثباتي بي
در يك عمليات كشاورزي خوب نيز مي تواند به آلودگي محيط  ها كش آفتغيرمنطقي باشد اما استفاده از 

  .زيست منجر شود
خصوصيات مواد شيميايي و ، مصرفيي ها كش آفتدر محيط زيست بواسطه مقدار  ها كش آفتپخش 

اما بقيه آن وارد محيط براي ، به آفت هدف مي رسد ها كش آفتبخش كمي از . روش مصرف تعيين مي شود
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خطر . انتقال و يا تجمع مي شوند، در آب دستخوش تجزيه ها كش آفت. مثال وارد آبهاي سطحي مي شود
شرايط زيست محيطي مانند . واد شيميايي استدر اكوسيستم آبي مربوط به تجمع م ها كش آفتنهايي 

براي مثال انتشار، تجزيه پذيري زيستي و . در همه ي سطوح ايفاي نقش مي كند، خصوصيات خاك و اقليم
  ).1383،عبدالهي (همچنين سميت آفت كش تحت تأثير دماي هوا قرار مي گيرد

در غذايشان تجمع كند  ها كش آفت باشند و يا ها كش آفتزمانيكه موجودات زنده مستقيماً در معرض 
اين اثرات غالباً . ممكن است منجر به اثرات وخيمي شود ها كش آفتجذب . ممكن است تحت تأثير قرار گيرند

ممكن است به طور غيرمستقيم  ها كش آفتاثرات كشنده يا مزمني مانندكاهش باروري مي باشند، همچنين 
   ودات غير هدف را تحت تأثير قرار دهد و تهديد كنداز قبيل زيستگاه موج، اكوسيتم هاي طبيعي

)http: // www. Feweb. Vu.nl/ghs/education/euphids/pesticides.Htm..(  
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   بر محيط زيست ها كش آفتاثر  -4
  :آبهاي زيرزميني -4-1

در آبهاي زيرزميني موجب تهديد آب آشاميدني استحصال شده از آبهاي زيرزميني  ها كش آفتتجمع 
زيرزميني شوند،  پس از ورود به خاك از طريق شسته شدن ممكن است وارد آبهاي ها كش آفت. شود مي

  .آبشويي با موارد زير در ارتباط است
  خصوصيات مواد شيميايي بخصوص سرعت تجزيه پذيري زيستي و نسبت خاك به آب ) الف
  شرايط خاك مانند كربن آلي و رس موجود در خاك) ب
  شرايط اقليمي مانند دما و بارندگي) ج
  

  :آبهاي سطحي و رسوبات -4-2
ناشي از منابع ، تجمع. سطحي ناشي از منابع آلاينده ثابت و پراكنده مي باشد در ابهاي ها كش آفتتجمع 

تجمع ناشي از منابع پراكنده در آبهاي سطحي ممكن . عموماً در نتيجه ي مصرف نادرست مي باشد، ثابت
در طولاني مدت  ها كش آفتهمچنين . آبشويي و ريزش هاي جوي باشد، است در نتيجه ي پخش ناخواسته

بر اكوسيستم آبي و رسوبات از طريق  ها كش آفتاثر . است بواسطه ي تجمع در رسوبات نفوذ كنندممكن 
مستقيماً پس از ، تجمع بالا. مشخص مي شود، تجمع در ابهاي سطحي و سميت آن براي موجودات درون آب

در نزديكي  اين موضوع غالباً. ممكن است منجر به اثرات مسموم كنندگي خطرناكي شود ها كش آفتمصرف 
  . يك دوره ي طولاني تجمع پايين ممكن است منجر به اثرات مزمن شود. اراضي كشاورزي اتفاق مي افتد

  
  :خاك -4-3

مخصوص از بين  ها كش آفتبرخي از . به خاك اجتناب ناپذير است ها كش آفت در اراضي كشاورزي ورود
صرف روي گياهان ثابت و دائمي به خاك فات و بيماريهاي درون خاك هستند برخي ديگر پس از مآبردن 

خاكهاي خارج از محدوده ي اراضي كشاورزي در اثر پخش ناخواسته يا ريزش هاي جوي آلوده . رسند مي
علاوه بر آفات و بيماريهاي درون . بر اكوسيستم خاك از طريق تجمع معين مي شود ها كش آفتاثر . شوند مي

اين . اثرات حاد مسموميت ار گانيسم هاي درون خاك مي باشد، ها كش آفتبلافاصله پس از مصرف ، خاك
بدليل منافعي كه وجود اين ارگانيسم ها براي كشاورزي دارند مطلوب ، موضوع از نقطه نظر كشاورزي

  .باشد نمي
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  :هوا و باران -4-4
 ها كش آفتاتلاف . مقدار قابل توجهي از آن بدليل تبخير به هدر مي رود، ها كش آفتدر زمان مصرف 

دز مصرفي باشد كه البته به عواملي مانند خواص فيزيكي و  درصد 80تا  40بدليل ناپايداري ممكن است 
مواد شيميايي در اتمسفر در معرض . روش مصرف و شرايط دما و باد بستگي دارد، ها كش آفتشيميايي 
   ها كش آفتلي انتشار يكي از عوامل اص ها كش آفتفرار بودن . تجزيه و رسوب قرار دارند، جابجايي

  از طريق  ها كش آفتجابجايي . در محيط زيست است كه منجربه آلودگي هاي پراكنده در محيط مي شود
  منبع اصلي آلودگي اراضي غير كشاورزي مي باشد، هوا و رسوب آنها

)http: // www. Feweb. Vu.nl/ghs/education/euphids/pesticides.Htm.(  
  

  :گياهان و جانوران -4-5
موجودات غير هدف در اراضي كشاورزي يا محيط اطراف آن ممكن است به صورت مستقيم و 

مستقيم مانند آفات غير هدفي كه در اراضي تحت سمپاشي وجود دارند و غير مستقيم مانند (مستقيم غير
ر موجودات اثرات ناخواسته ب. تحت تأثير قرار گيرند) موجودات آلوده را مصرف مي كنند، زمانيكه پرندگان

توسط هوا و آب مي توانند به خارج از  ها كش آفت. هدف ممكن است منجر به كاهش تنوع زيستي شودغير
  .محدوده كشاورزي منتقل شوند كه ممكن است اثرات نامطلوبي بر اكوسيستم هاي طبيعي داشته باشند

  
   :اثر بر سلامت انسان -4-6

  :خطرات براي كشاورزان و كارگران )الف
براي كشاورزان و كارگران به سميت مواد شيميايي و ميزان قرار گرفتن در  ها كش آفتت مصرف خطرا

تنفس يا خوردن اتفاق ، چشم، بيشتر از طريق پوست ها كش آفتجذب . بستگي دارد ها كش آفتمعرض 
  .نقايص ژنتيكي و ناقص الخلقگي مي باشد، اثرات جدي طولاني مدت شامل سرطان. افتد مي

  
  :ت براي مصرف كنندگانخطرا) ب

تجزيه و يا جذب گياهان خواهند ، شسته، يي كه براي محصولات بكاربرده مي شوند تبخيرها كش آفت
در زمان رشد گياهان بدليل دوره ي كارنس كاهش پيدا مي كند چون بايد دوره  ها كش آفتغلظت . شد

. حصول از سموم استفاده نمي كنندبه اين دليل است كه كشاورزان قبل از برداشت م. كارنس سم طي شود
   ها كش آفتاثر . قرار مي گيرند ها كش آفتمصرف كنندگان از طريق محصولات خوراكي در معرض 
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  بر سلامت عمومي به سطح در معرض قرار گرفتن و سميت مزمن مواد شيميايي بستگي دارد
)http: // www. Feweb. Vu.nl/ghs/education/euphids/pesticides.Htm.(  

  
  :ها كش علفتكنولوژي جديد  - 5

هرگونه . در دست اقدام است زيست به منظور كاستن از آلودگي محيط ها كش علفبهبود تكنولوژي 
از جمله پيشرفتهاي . تحقيقي كه در اين زمينه به عمل آيد احتمالاً در زمان كوتاهتري به نتيجه خواهد رسيد

ي قوي تر ها كش علفه موفقيت هاي بدست آمده در ساخت مي توان ب ها كش علفبه عمل آمده در تكنولوژي 
يا مؤثرتر اشاره نمود كه بدين ترتيب مقادير كمتري از آنها مورد استفاده قرار مي گيرد، همچنين مي توان به 

يي كه خطر كمتري از نظر ايجاد مسموميت در پستانداران دارند و بالاخره بهبود وسايل ها كش علفمعرفي 
ي جديد به سوي توليد تركيباتي نظير ها كش علفروند معرفي . اشاره نمود، ها كش لفعاستفاده از 
گرم در هكتار به ( ها، مونو و دي فنيل اتر و سولفونيل اوره بوده كه در مقادير به مراتب كمتري  ايميدازولين

. برخوردار مي باشند مؤثر بوده و نيز از خطر مسموميت بسيار كمي براي پستانداران) جاي كيلوگرم در هكتار
با اين وجود برخي از اين تركيبات بسيار فعال و . محيط زيست بكاهد سازي اين دو مشخصه مي تواند از آلوده

نظير گياهان زراعي كه در تناوب ، با ثبات بوده و از قابليت بالقوه بالايي براي صدمه زدن به گياهان غير هدف
  .خواهند آمد، برخوردارند

مي توان به معرفي ، بدست آمده ها كش علففتهاي تحقيقاتي كه در ساخت وسايل پخش در ميان پيشر
. كنند به صورت يكنواخت پخش مي) ليتر در هكتار 50تا  1( وسايلي اشاره نمود كه محلول را در حجم اندكي 

را كاهش خطر آلودگي محيط ، اين گونه پيشرفتها نيز با كاستن از مصرف بيش از اندازه ي مواد شيميايي
  ). 1388كوچكي ،( دهند مي

  
   كشاورزي پايدار -6

گرچه كشاورزي پايدار به عنوان راهي براي امرار معاش از سابقه ي بسيار طولاني برخوردار است ولي با 
و تنها در سالهاي اخير به علت مشكلاتي كه در اثر  مفاهيم فعلي آن از سابقه ي چنداني برخوردار نيست

د شيميايي در كشاورزي و روشهاي رايج توليد مواد غذايي بروز كرده است توجه مصرف بي رويه ي موا
  .بيشتري به آن معطوف شده است

كارايي بيشتري در استفاده از منابع ، كشاورزي پايدار نوعي كشاورزي است كه در جهت منافع انسان بوده
  .دارد و با محيط زيست در توازن است
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  :نظر قرار داد عوامل بيولوژيكي را مددر زمينه ي پايداري بايد برخي 
  .حفاظت از منابع ژنتيكي بايد تداوم داشته باشد -
عملكرد در واحد سطح زمين و در واحد زمان بايد بطور اساسي افزايش يابد تا بتواند نيازهاي  -

 .جمعيت رو به رشد را برآورده كند

د مقاومت در گياهان زراعي توسعه كنترل طولاني مدت آفات بايد از طريق مديريت تلفيقي و ايجا -
 .يابد زيرا معمولاً در كشاورزي بدون تناوب ممكن است آفات تجمع يابند

براي كنترل بيماريها بهتر است روشي را انتخاب كنيم كه آفت كش اثر كمتري بر روي دام و طيور  -
 .موجود در اطراف مزارع داشته باشد

كشاورزي و صنعت مي تواند باعث تجمع مواد سمي در استفاده ي نامطلوب از مواد شيميايي در  -
 ).1388، كوچكي(خاك و آب شود

هدف اصلي در اين فرآيند نيز رسيدن به . بطوركلي هدف نهايي بايد رسيدن به كشاورزي پايدار باشد
 بهبود، افزايش باروري، حفظ انرژي، حفاظت از محيط زيست، افزايش سود، حفاظت منابع طبيعي يا بهبود آن

  ).1388كوچكي ،(اقتصادي مزارع و جوامع روستايي است - كيفيت غذا و بهبود ساختار اجتماعي
متخصصين رهيافتي براي كنترل آفات بر  زيست، هاى اخير و با توجه بيشتر بشر به محيط البته در سال

زراعي و ، لوژيكپايه ي شناخت آفت و اكولوژي گياه ارائه دادند كه در آن تلفيقي از انواع كنترل هاي بيو
يك استراتژي مديريت آفات همراه با جنبه هاي اكولوژيك و اقتصادي را در بر دارد كه ، همچنين شيميايي

  .تحت عنوان كنترل تلفيقي آفات شناخته شده است
در گياهان زراعي متعدد  ها كش آفتموجب كاهش قابل ملاحظه اي در كاربرد  IPMاجراي برنامه هاي 

درصد كاسته شده  46در پنبه  ها كش آفتاز مصرف  1982تا سال  1971نوان نمونه از سال گرديده است به ع
  ).1376، ايدارپ توسعه(سورگوم و بادام زميني بدست امده است ، بهي نيز در زمينه ي گندماكاهش مش، است

يد نمي ي جدلمشروع شده اما اين مفهوم براي حشره شناسي ع 1972ايده مديريت تلفيقي آفات از سال 
 950سال قبل از ميلاد در چين گزارش شده است و از  2500باشد استفاده از مبارزه شيميايي عليه آفات از 

 300 سال قبل از ميلاد نيز استفاده از روش هاي زراعي مانند سوزاندن شروع شده است طبق نوشته ها حدود
در سال . ات مورد توجه قرار گرفته استبعد از ميلاد استفاده از مورچه هاي شكارچي در باغات مركب سال

از تجزيه و تحليل سيستم ها  1950در دهه . شناسايي شده است. ت.د.ويژگي هاي حشره كشي د 1939
مفاهيم آستانه اقتصادي، سطوح اقتصادي و  1959جهت كنترل آفات گياهان زراعي استفاده شد و از سال 

اسازي، تعيين هويت و سنتز فرمون جنسي ابريشم باف اولين جد 1960در سال . كنترل تلفيقي معمول شد
توسعه  1973از سال . ناجور صورت گرفت كه مي توان اين امر را شروع علم پيش آگاهي در حشرات دانست
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، لري و همكاران( درصدي حشره كش ها روي محصول گرديد 80تا  30مديريت تلفيقي با آفات باعث كاهش 
  ).بي تا

  
  :IPMتعاريف  -7

با اين وجود تعاريف بكاربرده شده . چيست مورد بحث است IPMاينكه مفهوم دقيق ، ز گذشت سالهاپس ا
دوجانبه و ساير مؤسسات ذينفع مانند بخش خصوصي به سمت يك رويكرد ، توسط سازمان هاي بين المللي

ي شيميايي در ها كش آفتنقش ، تنها اختلاف باقيمانده. همه جانبه در راستاي توسعه پايدار نزديك مي شود
 در ذيل برخي تعاريف بكار رفته طي سالهاي. است كه اكثر سازمانها موافق كاهش آن هستند IPMرويكرد 

سلامت انسان و كيفيت ، در همه ي اين تعاريف موضوعات سود آوري، بيان گرديده است 1999تا  1990
مخاطرات  IPM، يات كنترل آفاتدر واقع در مقايسه با ساير عمل. محيط زيست به نحوي مطرح شده است

  :مربوط به سلامت انسان را بدون به خطر انداختن سود متعارف توليد كننده كاهش مي دهد
رويكردي سيستماتيك براي حفظ محصول مي باشد كه از مدل هاي تكميل  IPMكنترل تلفيقي آفات يا 

اجتماعي و زيست ، ايط اقتصادياطلاعات و بهبود تصميم گيري براي كاهش خريد نهاده ها و ارتقاء شر
بر تلفيق تكنولوژي مهار آفات  IPMمفهوم ، علاوه بر اين. محيطي در مزرعه و اجتماع بهره گيري مي كند

 ).Allen, W.A and E.G. Rajotte ،1990( شيميايي و زراعي نيز تأكيد مي كند، شامل كنترل هاي بيولوژيكي

راي كنترل آفات كه از پايش منظم براي شرايط و زمان نياز رويكردي است ب IPMكنترل تلفيقي آفات يا 
بيولوژيكي و آموزشي براي پايين نگهداشتن ، زراعي، مكانيكي، به مبارزه استفاده مي كند و از روشهاي فيزيكي

كنترل ، جمعيت آفت به حد كافي براي جلوگيري از خسارات يا مزاحمت هاي غير قابل قبول استفاده مي كند
 ).Olkowski, W, and S. Daar ،1991( موم شيميايي به عنوان آخرين راه چاره استفاده مي شودبوسيله س

، استراتژي مديريت آفات است كه بر جلوگيري يا مهار دراز مدت مشكل آفات با كنترل تلفيقي آفات
كنترل  روشهاي ترجيحي. محيط زيست و موجودات غير هدف تكيه مي كند، حداقل اثرات بر سلامتي انسان

آفات شامل كنترل بيولوژيكي با استفاده از عوامل موجود در طبيعت، استفاده تناوبي از گونه ها يا ارقام گياهي 
انتخاب عمليات ، يي با حداقل سميت براي انسان يا موجودات غير هدفها كش آفتانتخاب ، مقاوم به آفات

ا تغيير گياه ميزبان براي جلوگيري از كوددهي يا آبياري كه منجر به كاهش مشكل آفات شود ي، هرس
  العمل ها ي طيف وسيع زماني كه براساس دستورها كش آفتاستفاده از . گسترش آفات مي باشد

   نياز است به عنوان آخرين راه چاره استفاده مي شود تشخيص داده شود مورد
) Flint, M.L, S.Daar and R Molinar،1991.( 
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ستميك بر پايه علم و توليد محصولات تأييد شده و فعاليتهاي حفظ رويكردي سي، كنترل تلفيقي آفات
گياهان مقاوم به آفات، ، از همه ي روش هاي مناسب از قبيل دشمنان طبيعي IPMدر . منابع مي باشد

در همه روشهاي توليد محصولات براي پيش بيني و جلوگيري از رسيدن آفات به  ها كش آفتمديريت زراعي و 
 .)Consumer response to information on integrated pest management،1992 ( شود ادي استفاده ميسطح زيان اقتص

استفاده هماهنگ از اطلاعات زيست محيطي و آفات و روشهاي موجود كنترل آفات ، كنترل تلفيقي آفات
قبول زيان آفت همراه ژنتيكي و شيميايي براي جلوگيري از سطح غير قابل ، بيولوژيكي، شامل روشهاي زراعي

  اقتصاد و محيط زيست مي باشند، با ارزش اقتصادي بيشتر و كمترين خطر براي انسانها
)Proceedings of national integrated pest manage ment forum. 1992(. 

پايش و ، جلوگيري، كنترل تلفيقي آفات رويكردي پايدار است كه از تلفيق استراتژي هاي پيشگيري
  بهداشتي و اقتصادي را به حداقل برساند استفاده مي كند، ر مسيري كه خطرات زيست محيطيتوقف د

)http: // www.reeusda.gov/agsys/ipm/whatisipm.htm(. 

، ابزارهاي بيولوژيكي، زراعيكنترل تلفيقي آفات رويكردي پايدار براي كنترل آفات از طريق تلفيق 
. بهداشتي و زيست محيطي را به حداقل برساند، فيزيكي و شيميايي در مسيري است كه مخاطرات اقتصادي

محصول و شرايط زيست محيطي براي انتخاب بهترين تلفيق استراتژي هاي ، از شناخت آفت) IPM(رويكرد
 ).http: // www.aces. Edu/ development/ ipm،1999 ( مديريتي استفاده مي كند

  :مديريت تلفيقي آفات را بصورت زير تعريف مي كند) فائو(سازمان خواربار و كشاورزي سازمان ملل 
سيستمي از مديريت آفات كه در مفهوم محيط زيست مربوطه و ديناميك جمعيت گونه هاي زيان آور، از 

مناسب به طريقي حتي المقدور سازگارانه بهره برداري كرده و سطوح  كليه تكنيك ها و شيوه هاي
  .هاي آفت را در زير سطح زيان اقتصادي نگه مي دارد جمعيت

  :مجمع متخصصين مرغوبيت محيط زيست، مديريت تلفيقي آفات را به شكل زير تعريف مي نمايند
از آفات بالقوه اي كه زراعتي را ممكن شيوه اي كه مجموعه اي از تكنيك ها را جهت كنترل انواع زيادي 

اين روش مشتمل بر حداكثر وابستگي به كنترل طبيعي جمعيت هاي . است تهديد نمايند، بكار مي گيرد
آفات، همراه با مجموعه اي از تكنيك هائي از قبيل متدهاي به زراعي، كنترل ميكروبيولوژيكي، استفاده از 

و مواد شيميايي جلب كننده، ترغيب و تشويق پرداتورها و پارازيت ها  واريته هاي مقاوم گياهي، حشرات عقيم
  .بر حسب نياز مي باشد ها كش آفتو كاربرد 

مديريت تلفيقي عمدتاً براي آفات بكار مي رود ولي در مورد مديريت بيماري ها نيز صادق است و هدف 
خسارت ناشي از بيماري بيش از سطح  از آن فقط نابودسازي عامل بيماري نيست بلكه به منظور جلوگيري از

  .قابل تحمل يا بيش از سطح زيان اقتصادي به كار مي رود
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  : ر تمام تعريف هايي كه از مديريت تلفيقي آفات وجود دارد سه جزء ديده مي شودد
  همساز با هم) مانند مبارزه شيميايي، دشمنان طبيعي و ارقام مقاوم(روش ها و تاكتيك هاي مختلف  .1
  نگهداري جمعيت آفت زير سطحي كه خسارت اقتصادي وارد سازد .2
  حفظ محيط زيست .3

  :از دو زاويه مختلف ناشي مي گردد IPMدليل منطقي براي اجراي 
  محدوديت اثر بخشي دراز مدت مواد شيميايي سنتتيك براي كنترل آفات -الف
  .از مصرف آنهانگراني هايي در خصوص اثرات سوء بهداشتي و زيست محيطي ناشي  –ب

) Sorby, K. and G. Fleischer،2003(  
  

  پيش آگاهي در برنامه هاي مديريت تلفيقي -8
  :نوع پيش آگاهي در برنامه هاي مديريت تلفيقي مهم مي باشند دو
  پيش آگاهي براي انجام تحقيقات .1
ريت تلفيقي پيش آگاهي به منظور استفاده كارشناسان كشاورزي براي مقاص كاربردي و تجاري مدي .2

 آفات

  
  :روش هاي پيش آگاهي -8-1

  : نمونه برداري براي دو هدف عمده انجام مي پذيرد: نمونه برداري
   1بررسي هاي كيفي. الف
   2بررسي هاي كمي. ب

بررسي هاي كيفي پيچيدگي هايي نداشته و براي تجزيه و تحليل آن نيازي به داده نمي باشد و اطلاعات 
  .هستندبررسي ها مقدماتي . دار جمعيت آن كفايت مي كندكلي مثل وجود آفت و مق

سر بررسي هاي كمي صورت گيرد و با عدد و رقم در رابطه با تراكم آفت  بايستيبرنامه ريزي كنترلي  در
اگر در مورد يك آفت هم . و براي پيدا كردن اين اطلاعات كمي، احتياج به نمونه برداري مي باشدو كار داشت 

اين اطلاعات در برنامه هاي رديابي قرار خواهند گرفت و قبل از  گيردو هم كيفي انجام  بررسي هاي كمي
  .نمودآنرا رديابي  مي توان اينكه حشره روي محصول خسارت بزند

  :ي شوداهداف ويژه اي دنبال م 1مانيتورينگ در

                                                            
1. Qualitative investigation 
2. Quantitative investigation 
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 تعيين وجود يا عدم وجود آفت كه از بررسي هاي كيفي استفاده مي شود.  
 م جمعيت آفت كه از بررسي هاي كمي استفاده مي شودتعيين تراك.  
 2تعيين توزيع فضايي آفت   
بررسي تغييرات جمعيت آفت از طريق نمونه برداري صورت مي گيرد كه حالت صعودي يا نزولي بودن  

  .جمعيت را نشان مي دهد
. ي را برآورده مي سازدرسيدن به اين اهداف از طريق نمونه برداري امكان پذير بوده كه تمام اهداف ردياب

اطلاعات بدست آمده توسط رديابي را با تاثير شرايط آب و هوايي و اطلاعات مربوط به بيولوژي آفت تلفيق 
تا بتوان روند جمعيت را پيش بيني و زمان رسيدن جمعيت به حدي كه خطرناك بوده و خسارت بزند را  كرده

اثر دارد در رديابي ها وارد نموده و براي برنامه ريزي  عواملي را كه روي رشد جمعيت و ودنم 3پيش آگاهي
  .شودكنترلي از آنها استفاده مي 

در . در برنامه هاي مديريت تلفيقي آفات، نمونه برداري اصلي ترين فونداسيون برنامه محسوب مي شود
  :شوددنبال مي  زيربرنامه هاي نمونه گيري اهداف 

  4تراكم آفت .1

 ييتعيين نوع توزيع فضا .2

 5ميزان زاد و ولد .3

 6ميزان مرگ و مير .4

 و  7ساختار سني .5

 افزايش ميزان تراكم براساسنوع رشد جمعيت  .6

اصولي كه در . مي باشدنياز  9و برنامه نمونه برداري 8براي نمونه برداري به تكنيك هاي نمونه برداري
  :برنامه نمونه برداري دنبال مي شود از چند قسمت تشكيل شده است

كه بخشي از زيستگاه حشره مي باشد كه ممكن است يك برگ، درخت  10تعيين واحد نمونه برداري .1
يك نوع برنامه و  كم بودهاگر بدنبال برآورد مطلق ترا. و يا مساحتي از زيستگاه حشره را در بر گيرد

                                                                                                                                                                              
1. Monitoring 
2. Spatial distribution 
3. Forcasting  
4. Density 
5. Natality 
6. Mortality 
7. Age structure 
8. Sample techniques 
9. Sampling programme 
10. Sample unit 
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ي دخيل و نوع هدف در تعيين واحد نمونه بردار رفتهبراي مقاصد ديگر برنامه هاي ديگر را پي گ
  .است

  1تعداد نمونه .2
  .شودالگوي توزيع فضايي حشره كه بسته به توزيع فضايي آفت برنامه صحيحي مشخص مي  .3
از چه  ردكه بر مرحله سني نمونه برداري تاكيد دارد كه بايد مشخص ك 2زمان نمونه برداري .4

 .انجام شودنمونه برداري  اي از زندگي حشره مرحله

  
  :اريتكنيك هاي نمونه برد - 8-2

قبل از پرداختن به تكنيك هاي نمونه برداري بايد تفاوت برآورد مطلق تراكم و برآوردنسبي تراكم 
كه يك سطح معيني از زمين مشخص مي شود و تمامي افراد داخل آن شمارش  3تراكم مطلق. مشخص گردد

در . فاده مي شوداز اين برآورد در بررسي ديناميسم جمعيت و تهيه جدول زندگي حشرات است. ندگردمي 
برآورد نسبي تراكم تعداد حشره در واحد نمونه برداري مشخص مي شود كه رابطه مستقيمي با مساحت زمين 

به علت . ندارد در اين وضعيت به جاي اينكه مساحت زمين مشخص باشد تكنيك نمونه برداري ثابت است
از  IPMفاده مي شود ولي در برنامه هاي سختي برآورد مطلق تراكم از اين روش تنها در تحقيقات دقيق است

در بسياري از مواقع حشرات زيستگاه هاي مختلفي را طي فعاليت خود انتخاب . تراكم نسبي استفاده مي شود
بايد يكي از اين واحدهاي زيستي را انتخاب ) تراكم نسبي(مي كنند اگر تاكيد روي واحد نمونه برداري باشد

  .نمود
  

  :اريروش هاي نمونه برد -8-3
  شمارش حشره در محل اصلي خود  .1
 روش گيج كردن  .2

 روش تور زدن  .3

 شكار توسط تله  .4

  روش جمع آوري از خاك .5

 روش غير مستقيم  .6

                                                            
1. Sample unit number 
2. Sampling date 
3. Absolute density 
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 نمونه برداري تصادفي .7

 نمونه برداري نقطه اي  .8

 نمونه برداري مستمر و پياپي  .9

 
  :سيستم هاي نوين در پيش آگاهي حشرات - 8-4

  :ي تشخيص حشرات هنگام پروازطراحي شده برا: 1كوبيت سيستم -1- 8-4
، يك منبع نور مادون قرمز و يك برنامه photo detector 2تشخيص دهنده نور اين سيستم از يك

تغييرات  فتودتكتور. طراحي شده است Dr. Aubrey Mooreافزاري فراگير تشكيل شده است و توسط دكتر  نرم
ين انعكاس به يك سيگنال ا. را حس مي كندبسيار كم نور ايجاد شده توسط انعكاس بدن و بال حشرات 

برنامه كامپيوتري اين سيگنال ها را . الكتريكي تبديل شده كه كارت صوتي يك كـامپيوتر را تغذيـه مـي كنـد
ايـن سيسـتم مي تواند بيش از يك . به فرم موجي درآورده و آن را روي صفحه مونيتور نمايش مي دهـد

وري اطلاعات، برنامه قادر است تا نمـايي از اطلاعـات پـرواز حشرات را با جمع آ. حركت بال را حس كند
برنامه همچنين مي تواند جنسـيت و گونـه . بسازد كه مي توان آنها را با اطلاعات ذخيره شده مقايسه نمود

  ).بي تادهقاني، (دبسياري از حشرات را تشخيص ده
  

  :حشرات رادار رديابي خودكار -2- 8-4
رادار توسط يك ميكرو . بديعي از رادار هايي است كه به صورت خودكار كار مي كند اين رادار فرم

كامپيوتر كنترل شده و مشاهدات ثبت مي شوند كه مي تواند گزارش هاي روزانه ارائه داده وآنها را به كاربر از 
ي را كاهش داده و هزينه هاي اپراتور اين عمليات هدايت خودكار جمع آوري اطلاعات. طريق تلفن اطلاع دهد

اين سيستم قادر است تا براي پيش آگاهان آفات و . براي زمان هاي طولاني مشاهدات ادامه پيدا خواهندكرد
لي قابل اجرا مديران موثر واقع شود و در مطالعات طولاني مدت تحقيقاتي مهاجرت حشرات كه با رادار هاي قب

  ).دهقاني، بي تا(نبودند كاربرد دارد
  

                                                            
1. Qubit 
2. photodetector 
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  :در رديابي حشرات GISاستفاده از  -3- 8-4
برنامه اي كامپيوتري است كه اطلاعات جفرافيايي را ذخيره، تجزيه و  1سيستم اطلاعات جغرافيايي

متفاوت در فواصل مختلف  در كشاورزي اين سيستم قادر است تا بين اطلاعات. تحليل و ظاهر مي سازد
  ).دهقاني، بي تا( رسيداين ارتباطات به جمع بندي اي برقرار كند و اجازه مي دهد تا در مورد  رابطه

  
  :مركز كامپيوتري در پيش آگاهي آفات كشاورزي -4- 8-4

اين سيستم از مدل هاي رياضي . برنامه هاي كامپيوتري براي پيش آگاهي و رديابي رشد آفات وجود دارد
سرعت در ارزيابي خطرات و داده هاي هواشناسي براي رسم گراف ها استفاده مي كند كه مي توانند به 

اين سيستم داده هاي . آلودگي يا اسپورزدايي بيماري هاي خاص و رشد جمعيت حشرات كاربرد داشته باشند
هواشناسي را استاندارد مي كند و كاربران مي توانند داده هاي هواشناسي را چك كرده و هنگام بكارگيري 

  .جداول تصحيحاتي روي آنها انجام دهند
  

  :ده هاجلب كنن -9
شامل انواع زير جلب كننده ها ابزار هاي سحر آميزي در مديريت تلفيقي آفات محسوب مي شوندكه 

  :باشند مي
  

   :فرمون ها -9-1
 هفرمون ها ترشحات غدد برون ريزي هستند كه باعث ايجاد واكنش هاي ويژه اي روي افراد يك گون

و يا اينكه باعث ايجاد تغييرات ) فرمون تجمعيشامل فرمون اعلام خطر، جلب كننده هاي جنسي، ( شوند مي
شناخت تركيبات فرموني خاص در . مي شوند) تعيين جنسيت و بلوغ مانند(خاصي در رشد فيزيولوژيكي 

  . سرعت بيشتري گرفت باف ناجور حشرات از زمان شناخت خصوصيات شيميايي فرمون جنسي پروانه ابريشم
ت و به وجود آمدن پيشرفتهايي در زمينه شيمي تجزيه منتهي شناخت رفتار حشرا 1970از اوايل دهه 

رديابي حشرات با استفاده از تله هاي فرموني يا . به شناخت هزاران فرمون و ساير تركيبات سميوكميكال شد
تله ها همچنين به طور . جلب كننده يكي از تاكتيك هاي مهم در برنامه مديريت تلفيقي آفات مي باشد

 .تشخيص حضور يك آفت به خصوص در مورد آفات قرنطينه اي مورد استفاده قرار مي گيرند گسترده اي براي

                                                            
1. GIS (Geograsphical Information System) 
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دريافت اين واقعيت كه بقاي يك حشره به طور مؤثري سمت تأثير مواد سميوكميكال مي باشد منتهي 
ده از اگر چه بيشترين موفقيت استفا. به استفاده از اين مواد به عنوان ابزاري جهت كنترل آفات شده است

تله ها اغلب . در رديابي آفت مي باشد ولي در كنترل مستقيم آفت نيز نقش دارند) فرمون ها( سميوكميكال ها
  .يا اندازه گيري فعاليت هاي دوره اي زندگي آفات به كار مي روند 1جهت تشخيص وجود آفات

پيشرفته و دوستدار  پتانسيل عمده و اصلي كاربرد فرمونها و مخصوصا فرمونهاي جنسي در يك مجموعه
تله هاي  Monitoringشامل پيش آگاهي )IPM(محيط زيست و در يك سيستم مديريت تلفيقي مبارزه با آفات

  .مي باشد 4واخلال در جفتگيري 3رجلب و شكا 2شكار
  

  :انواع فرمون ها -9-1-1
 فرمون جنسي .1

 فرمون اعلام خطر .2

 فرمون هاي ردگيري .3

 فرمون تجمعي .4

  
  :هاي خوراكيطعمه  -9-2

هستند كه در بسياري از گياهان و ميزبان هاي جانوري وجود داشته  اين مواد، تركيبات شيميايي طبيعي
اين طعمه ها مي توانند روي حس بويايي . و باعث جلب حشرات آفت به سمت محل مناسب تغذيه مي گردند

نر به  Bactrocera dorsalisقي پاسخ مگس شر. ند و همانند فرمون هاي جنسي عمل كنندتأثيرگذارحشره 
متيل اوژنول بر همين اساس است كه بوي حاصل از تركيب فوق توسط گيرنده هاي بويايي در شاخك حشره 

  . گرفته مي شود
  

  :طعمه هاي تخمگذاري -9-3
  . تركيبات طبيعي شيميايي هستند كه انتخاب محل تخمگذاري حشرات ماده را كنترل مي كنند

شده شامل فرمون هاي جنسي، فرمون هاي تجمعي، و طعمه هاي غذايي در  جلب كننده هاي ذكر
  : كنترل حشرات براي سه هدف عمده بكار مي روند

                                                            
1. Detecting 
2. mass trapping 
3. attract   & kill 
4. disruption of communication  
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  در تعيين و رديابي جمعيت حشرات آفت .1
  جلب حشرات توسط تله ها جهت كشتن آنها و همچنين طعمه هاي مسموم .2
 ه و فعاليت هاي تخمگذاريتغذي، اختلال و گيج كردن حشرات هنگام جفتگيري طبيعي، تجمع .3

  
  :استفاده از جلب كننده ها در تعيين و رديابي جمعيت حشرات آفت -9-4

توليد مواد سنتكي از سميوكميكال ها به توليد انبوه و تجاري تله هاي جلب كننده جهت رديابي و شكار 
ي تواند وقت گير باشد برخلاف ساير روشهاي نمونه برداري كه م. آفت در برنامه هاي كنترل آفات منتهي شد

يا احتياج به تكنيك خاصي جهت استفاده داشته باشد رديابي براساس مواد سميوكميكال بسيار آسان و ساده 
به علاوه ابزاري مناسب جهت سنجش تراكم آفت بوده و اغلب كاربردي ترين راه رديابي حشرات . مي باشد

  . باشد مي
سيستم . ي تشخيص وجود يك آفت در منطقه مي باشديكي از موارد استفاده از سيستم تله گذار

گذاري به عنوان يكي از ابزارهاي اوليه جهت رديابي آفات قرنطينه اي و مشخص كردن ميزان گسترش آنها  تله
به اين منظور از تله ها در فرودگاهها و بنادر كه مناطق داراي ريسك بالا هستند براي مشخص . به كار مي رود

همچنين در برنامه هاي رديابي آفات براي مشخص كردن . خارجي استفاده مي شودكردن وجود آفات 
هاي زيان بخش آفات و تهيه اطلاعات لازم جهت جلوگيري كردن از گسترش آنها به نواحي جديد از  گونه
  .ها استفاده مي شود تله

ن آفات انباري از در بازرسي هاي محصولات كشاورزي، سيلوها و انبارها، براي نظارت مداوم و مطمئ .1
  جمله شب پره هندي، بيد غلات و ساير آفات انباري

  تعيين زمان ظهور و ارزيابي جمعيت آفات و تشخيص لزوم مبارزه  .2
  تعيين دامنه انتشار آفت .3
 بازرسي هاي محموله هاي كشاورزي در مبادي ورودي در قرنطينه .4

  
  :اي مسمومجلب حشرات توسط تله ها جهت كشتن آنها و همچنين طعمه ه -9-5

از خسارت آفت با گرفتن قسمت قابل توجهي از جمعيت اوليه آفت قبل از  هدف از شكار انبوه جلوگيري
موفقيت با اين روش مستلزم داشتن يك ماده جلب كننده قوي و . جفت گيري و تخمگذاري يا تغذيه مي باشد

ار انبوه فراوان مي باشد اما در بعضي اگر چه موارد كنترل آفت با روش شك. يك تله با كارايي بالا مي باشد
  . موارد از نقطه نظر اقتصادي توجيه پذير نمي باشد
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 مثل كرم خراط آفاتي محدود جهت كنترل غير شيميايي در سالها ي اخير اين روش به صورت در ايران
Zeuzera Pyrina )با استفاده از فرمون جنسي پروانه زنبور مانند Synanthedon tipuliformis( ، پروانه زنبور مانند

Synanthedon myopaeformis در باغات سيب و به و شكار انبوه مگس گيلاسRhagoletis cerci  با استفاده
  . به كار برده شده است) cherry fruit fly trap( 1ازاشكال مختلف تله هاي زرد رنگ چسبدار حاوي لور

مؤثرتر ) ي همواره بالاتراز سطح زيان اقتصاديول(اين تكنيك در كنترل تراكم هاي پايين جمعيت آفت 
تعداد تله نصب شده در اين تكنيك . در تراكم هاي بالا تله ها به سرعت توسط حشرات اشباع مي شوند. است
تله در هكتار در ارتفاع پروازي آفت مي باشد و در بعضي از محصولات همزمان با رشد محصول نياز به  15-10

  . ها مي باشد بالا بردن ارتفاع تله
در صورتيكه توسط جلب كننده هاي خاصي هر دو جنس نر و ماده توسط تله جلب شوند شانس موفقيت 

در صورتيكه فقط نرها توسط تله جلب شوند شكار آنها قبل از . در برنامه كنترل انبوه افزايش مي يابد
  .گيري بسيار اهميت دارد جفت

زماني كاربرد دارد كه اولاً تراكم آفت در منطقه اي مورد  mass trappingبه طور كلي مي توان گفت كه 
 ).باغات ايزوله باشند(ثانياً مهاجرت آفت از بيرون به داخل منطقه مورد آزمايش محدود باشد. عمل پايين باشد

سوابق سالهاي گذشته كاملا ضروري بوده و كمك موثري در اتخاذ  براساسبنابراين ارزيابي جمعيت آفت 
  . استفاده از اين روش خواهد بود تصميم بر

همراه تله هاي رنگي در گلخانه ها و كشت هاي تحت كنترل و در فضاي باز در صورت قدرت اين روش 
در ايران از جلب كننده ها . پرواز كم آفت و يا اندكي بالابودن سطح جمعيت از آستانه اقتصادي بكار مي روند

و براي كرم سيب در استان هاي آذربايجان  ن هاي مركزي و تهراندر بدام اندازي انبوه كرم خراط در استا
  .آذربايجان غربي استفاده مي شوندو  خراسان و براي مگس گيلاس در استان هاي اصفهان و غربي، شرقي

كه  تغذيه و فعاليت هاي تخمگذاري، اختلال و گيج كردن حشرات هنگام جفتگيري طبيعي، تجمع
د و اين امر باعث سرگرداني حشره آماده جفتگيري مي شود بدون آنكه روي محيط از فرمون اشباع مي شو

از اين روش عليه كرم ساقه خوار برنج، . محيط زيست، آفات غيرهدف و حشرات مفيد اثر سوئي داشته باشد
ير كرم سرخ پنبه، كرم غوزه، كرم آلو در دنيا و در ايران در استان هاي آذربايجان و خراسان در تلفيق با سا

نوارهاي پليمري حاوي فرمون در هر هكتار استفاده  500روش ها در مبارزه با كرم سيب بكار مي رود تعداد 
  .مي شود
  

                                                            
1. cherry fruit fly trap 
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   روش جلب و كشتار -9-6
بوده و بر پايه سيستم جلب آفت و  mass trappingيكي از تاكتيك هاي كنترل آفات مي باشد كه مشابه 

تفاوت اصلي آن . نتيجه جلوگيري از خسارت محصول مي باشد امحاء بخش قابل توجهي از جمعيت آفت در
تكيه بر روي يك ماده سمي باشد كه بيشتر از يك تله باعث از بين بردن  attract and killاست كه در شيوه 

مهمترين فايده اين شيوه آن است كه مشكل اشباع تله توسط آفت حذف شده در نتيجه . آفت مي شود
همچنين پي آمد تعويض تله ها و هزينه . عملكرد كنترل آفت در تراكم هاي بالا باشدتواند باعث بهبود  مي

ميتوان جهت كنترل انواع سخت  attract and killاز فرمولاسيون . بالاي برنامه كنترل محدود مي شود
ه يك اولين و بيشترين كاربرد جلب كننده به همرا. پروانه ها و به خصوص مگسها استفاده كرد، بالپوشان

بوده است زيرا در شكار انبوه اين مگسها مشكل اشباع تله  Tephritidaeحشره كش براي كنترل مگسهاي ميوه 
  ).http://rooyesh-abbasi.blogfa.com/post/41 ( وجود دارد

  
   1روش اختلال در جفت گيري -9-7

ل آفات كه در چند يكي از موفقيت آميزترين شيوه ها در استفاده از مواد سيمو كميكال براي كنتر
مورد استفاده قرار گرفته است رهاسازي مقدار زيادي از فرمونهاي سنتزي به منظور جلوگيري يا به  اخير دهه

مورد استفاده  2سال قبل جهت كنترل آفت 30اولين بار اين روش حدود . انداختن جفت گيري مي باشد تاخير
 . )http://rooyesh-abbasi.blogfa.com/post/41 ( قرار گرفت

اين تكنيك با گسترش شركتهاي توليدكننده به عنوان بخشي از برنامه ي كنترلي براي تعدادي از آفات 
  . ميوه، سبزيجات و آفات جنگلي از راسته پروانه ها پذيرفته شده است

  در اين روش فضاي قلمرو آفت در حال اشباع فرموني نگهداشته مي شود كه نتيجه جبري آن 
  ت بالغ وعدم جفت يابي ،جفت گيري و توليد مثل خواهد بودسرگرداني حشرا

)http://rooyesh-abbasi.blogfa.com/post/41.(  
 

  :مراحل بازديد باغات ميوه - 9-8
گذران آفت مانند تخم شته ها و ديگر حشرات و  بازديد زمستانه براي بررسي مراحل زمستان .1

 همچنين كنه هاي بالغ زمستان 

  هاي آفت  بازديد شفيره و لارو .2

                                                            
1. mating Disruption 
2. Trichoplusia ni Hubner 
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 بازديد باغ در زمان رشد درخت  .3

  
  :رديابي حشرات در خزانه و قلمستان ها -9-9

گياهان بايد به طور منظم . رديابي يكي از مهمترين مراحل در يك مديريت تلفيقي آفت محسوب مي شد
بين بازديدهاي هفتگي يا هر دو هفته يكبار از نظر آلودگي به حشرات مورد بازديد قرار گيرند و تغييرات آنها 

هنگام . بايد شناخته شود ،بيولوژي شامل رشد معمول و غير معمول گياهان مورد بررسي. متوالي بررسي شود
بازديد از محيط اطراف، گياهان مجاور، نوع مالچ هاي مورد استفاده، جنبه هاي تراكمي كه روي رشد گياه اثر 

. ت آنها به گياهان مورد رديابي بايد مشخص گرددآفات كليدي و خسار. مي گذارند، يادداشت برداري شود
 سازي براي مثال نابود. بهترين روش براي تعيين آسان ترين زمان مبارزه است دانستن سيكل زندگي هر آفت

شخص ردياب بايد با فاكتورهاي . گذراني مي تواند مراحل نياز به سمپاشي را كاهش دهد محل زمستان
مناسب و مضر هستند آشنايي داشته باشد و همچنين از چگونگي تلفيق  محيطي كه براي رشد جمعيت آفت

شخص بايد بداند كه چه كنه يا حشرات  IPMدر يك برنامه . دانسته هايش با برنامه هاي كنترلي مطلع باشد
با برنامه هاي مديريتي تشويق شده و به نگهداري جمعيت آفت تحت  اًعموم. مفيدي در محيط وجود دارند

. در گذشته از روش تقويمي براي پيش بيني رشد آفت و زمان كنترل استفاده مي شد. مك مي كندكنترل ك
بارندگي، . به علت اينكه آب و هوا از سالي به سال ديگر متفاوت است اين روش كمتر قابل اطمينان است
سه . ه شوندحرارت و رطوبت كه روي رشد آفت و رشد جمعيت آن موثر هستند بايد در رديابي دخالت داد

  :روش كه مي تواند پيش بيني فعاليت آفت را توسعه بخشد شامل
 درجات روز .1

 فنولوژي .2

 . مفهوم گياهان كليدي مي باشند .3

  
  :در مديريت تلفيقي آفات 1درجات روز استفاده از -9-10

و در  هنگامي كه مديريت آفت براساس زمان بندي تقويمي باشد دماي روزانه در محاسبات نقشي ندارد
ب و هوايي رشد حشره از سالي آبسته به شرايط . نتيجه اين امر مي تواند باعث تعبير غلط فعاليت حشره شود

  .به سال ديگر متفاوت است بنابراين پيش بيني زمان مناسب انجام اقدامات كنترلي مشكل است

                                                            
1. Degree Day 
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هاي  دما براي فعاليت. استحشرات همانند گياهان و بسياري ديگر از ارگانيسم ها رشدشان به دما وابسته 
حياتي موجود لازم است اين ارگانيسم ها رشد خود را زماني آغاز مي كنند كه دما از آستانه پايين رشد يا 

. نرخ رشد ارگانيسم نيز با افزايش دما بالاتر رفته و با پايين آمدن دما كاهش مي يابد. بالاتر رود پايهدماي 
رم سال سرعت گرفته و طي فصول سرد بطئي تر مي شود همچنين بنابراين رشد حشرات در طي فصول گ

محاسبه متوسط دماي  1درجه روز رشد. دماهاي خيلي بالا نيز باعث توقف رشد يا كند شدن آن مي گردد
اين سيستم مي تواند از سيستم تقويمي در . روزانه است كه با جمع نمودن واحدهاي حرارتي بدست مي آيد

سال قبل براي  250اين روش حدود . ان انجام استراتژي هاي مديريتي دقيق تر باشدتخمين رشد حشره و زم
  .حيوانات خونسرد ارائه گرديد

  
   :فنولوژي -9-11

 اين روش از رشد گياه به عنوان يك. تركيب شوددرجه روز رشد  روش دوم رديابي است كه مي تواند با
از آنجايي كه رشد گياه به حرارت، . ه مي نمايدمشخص كننده يا پيش بيني كننده رشد آفت استفاد عامل

  .بارندگي و طول روز وابسته است مي تواند مشخصه خوبي براي رشد عمومي آفت محسوب گردد
  

  :2مفهوم گياه كليدي -9-12
اين روش از گياهان خاصي در قلمستان يا خزانه استفاده مي كند كه نسبت به سايرين حساس تر 

سوزني برگان  گونه هايي از براي مثال. رنامه هاي مديريتي روي آن زوم نمودهستند و مي تواند براي ب
گياهان كليدي مي توانند بسته به محل، تعداد گياه و . خوبي براي رشد كنه ها هستند 3هايه مشخص كنند

  .تراكم گياه درمنطقه تفاوت كند
  

  :آينده مديريت تلفيقي آفات -10
تژي كنترل آفات دفعتاً پديدار نخواهد شد، بدليل اينكه انواع زيادي مديريت تلفيقي آفات به عنوان استرا

مضافاً، كادر محققين، . از برنامه ها هنوز وجود خارجي نداشته و تكوين آن ها مستلزم زمان خواهد بود
دهندگان و كاركنان مورد نياز براي تكوين، آموزش و بكارگيري مديريت تلفيقي آفات موجود نبوده و  آموزش

مديريت تلفيقي آفات پيشرفت خواهد داشت . ز آموزش و بسيج مستلزم صرف وقت و زمان خواهد بودني

                                                            
1. (GDD) Growing Degree Day 
2. The key plant concept 
3. indicator 
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مشروط بر اينكه بي هيچ دليل ديگري جامعه تا ابد در مورد استراتژي حفاظت از يك منبع كه بهتر، 
ه و توجه عموم به علاق. تر و كم خطرتر از استراتژي بكار گرفته شده جاري باشد، نابينا باقي نماند خرج كم

مخاطرات سموم آفتكش در سلامتي انسان و محيط زيست و بهره برداري بيش از حد منابع طبيعي غير قابل 
از عوامل ديگري هستند كه انتقال به شيوه مديريت تلفيقي آفات را تعجيل و تسريع  ها كش آفتتجديد 

  .نمايند مي
  

  :كنترل بيولوژيكي -11
ست از استفاده از يك عامل بيماريزا يا يك حشره به منظور كاهش خسارت كنترل بيو لوژيك عبارت ا

ناشي از يك نوع آفت هدف از كنترل بيولوژيكي اداره كردن آفت و محيط زيست آن در مسيري كه جمعيت 
در حقيقت اين روشي است كه با عكس العمل محيطي بين موجودات . آفت زير آستانه اقتصادي بماند است

يكي از عوامل مهم براي شروع كار كنترل بيولوژيك آشنايي با مراحل مختلف . ا كنترل مي كندزنده آفات ر
موجودات زنده اي .رشد آفات و شناسايي مرحله اي است كه آنها بيشترين خسارت را به گياهان وارد مي كنند

اتوژن ها و خورنده انگل ها، شكارچي ها، پ كه بيشتر براي كنترل بيولوژيك استفاده مي شوندعبارتند از
  .هاي هرز علف

با پيدايش روش مبارزه بيولوژيكي وبكار گيري روشهاي تلفيقي در مبارزه با افات نباتي اعم از كنترل 
غير شيميايي  و بيولوژيكي ميزان مصرف سموم شيميايي كاهش يافته وروشهاي شيميايي، زراعي مكانيكي

كشور ما نيز كار شناسان كشاورزي با استفاده از روشهاي مبارزه  بر اين اساس در.مبارزه با آفات آغاز شده است
سويا وباغات نموده ، بيولوژيك در قالب مديريت تلفيقي اقدام به كنترل آفات نباتي در مزارع برنج ،گندم پنبه

شكار گر همچنين تكثير  كنه هاي, بالتوري , كفشدوزك : وبا حمايت از دشمنان طبيعي آفات از قبيل
در منطقه مغان . با آفات محصولات زراعي مبارزه نموده اند زنبور تريكوگراما وبراكون –حشرات مفيد  وپرورش

نيز طرح مبارزه بيولوژيك با آفات آغاز شده وكار پرورش ،تكثير ورها سازي حشره مفيد زنبور تريكوگراما 
ر ذرت صورت گرفته واز طرف وبراكون به منظور كنترل آفات كرم غوزه پنيه ودانه خوار سويا وساقه خوا

سويا كار وذرت كار منطقه مغان نيز مورد استقبال واقع شده وروز به روز بر تعدا ؛ كشاورزان پنبه كار
  . شود دكشاورزان متقاضي بيولوژيك افزوده مي

توليد و بازاريابي عوامل كنترل بيولوژيكي رشد . بوده است IPMكنترل بيولوژيكي يكي از اجزاي مهم 
. بوده است 2000ميليون دلار در سال  160اً زيادي در دهه اخير داشته است و نرخ بازگشت سرمايه آن نسبت
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ي زيستي و يا معرفي عوامل كنترل كننده بيولوژيكي خطراتي به ها كش آفتبا اين وجود استفاده از فرومونها، 
  .ي انجام شودبنابراين ارزيابي اثرات زيست محيطي بايستي براي هر مورد. همراه دارد

براي كاهش جمعيت يك افت كه )عوامل بيولوژيك (مبارزه بيولوژيك يعني استفاده از دشمنان طبيعي 
  : مهمترين آنها عبارتند از شامل چند گروه اند و

ميكرو ارگانيسمها شامل ويروس ،باكتري وقارچ بوده كه باعث آلودگي عامل خسارت زا شده واز اين  .1
  . مي برندطريق آفت را ازبين 

از آفت تغذيه وآن را ازبين مي برند مثل حشره مفيد  اين عوامل مستقيماً: پرداتورها يا شكارگرها .2
  . كفشدوزك كه آفت شته را ازبين مي برد

با تخم گذاري روي بدن آفت از آن تغذيه وبدين طريق آفت از  اين عوامل بيولوژيك: پارازيت يا انگها .3
  . براكون كه لارو كرم غوزه را ازبين مي برد مثل زنبور، بين مي رود

اين دسته انگلها از طريق تخم گذاري روي تخم آفت آنها را ازبين ميبرند مثل زنبور : پاراز يتوئيدها .4
زنبور براكون (اين حشرات مفيد .تريكو گراما كه با تخم گذاري روي تخم كرم غوزه آنرا ازبين مي برد

به كشاوزران )انسكتاريوم (طريق تكثير در كارگاه پرورش حشرات مفيد از ) زنبور تريكو گراما  –
  . شود عرضه وبدين ترتيب جمعيت آنان در طبيعت با رها سازي اين زنبور ها زياد مي

مثل تكنيك نر عقيمي كه با رها سازي حشره عقيم وجفت گيري با حشره ماده : روش ژنتيكي .5
  . جمعيت آفت كاهش مي يابد

استفاده از تله هاي فرموني كه نوعي ماده شيميايي جلب كننده هستند ودر : از فرمون ها استفاده .6
تعيين زمان خسارت آفت موثرند فرمرنها شامل فرمون جنسي وفرمون تجمعي هستند كه بوسيله 

 صيد آنها جمعيت نيز كاهش مي يابد فرمون جنسي ازطريق جلب حشرات نر و
)http://matin2139.blogfa.com/post-28.aspx(. 

  
  :كشت ارگانيك -11-1

جمعيت آفات و بيماري ها نيز به نوبه خود توسط موجودات زنده ديگر كنترل مي شود، و از اين طريق، 
آفات و بيماري ها در برقراري تعادل در سيستمهاي طبيعي مؤثرند از اين رو .ثبات سيستم حفظ مي گردد

مشكل آفات و بيماري ها، تنها زماني بروز خواهد كرد كه  ظهور. معمولا داراي نقش سودمندي مي باشند
كنترل اين گونه از موجودات زنده در داخل سيستم از دست خارج شود، اين حالت، نتيجه عدم ثبات و 

يكي از اثرات محتمل سموم، تغيير در محتواي قند گياه مي باشد كه .ناپايداري در سيستمهاي زراعي مي باشد
  .نظير قارچها شود، سبب افزايش حساسيت گياه نسبت به حمله عوامل بيمار زا مي تواند كم و بيش
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و به يك رويه كلي گرايانه در ارتباط با كنترل آفات و ، را رها نموده ها كش آفتكاربرد ، زارعين ارگانيك
 . بيماريها روي آورده اند

 : عمليات زراعي مي باشداين روش كنترل، در واقع شامل بهره گيري تلفيقي از گستره وسيعي از 

 از طريق اجراي تناوب و كشت مخلوط، تنوع محصولات زراعي 

 به منظور تقويت فعاليت بيولوژيكي خاك، كاربرد كود آلي 

 عصاره گياهي و مواد معدني، استفاده دقيق از تكنيكهاي ويژه كنترل بيولوژيكي  
بيماري ها عموما يك مشكل جدي آفات و ، در سيستمهاي ارگانيكي كه داراي ثبات خوبي مي باشند

اين موضوع، از . محسوب نمي شوند، البته برخي مشكلات خاص در اين رابطه نيازمند چاره انديشي مي باشند
اين حقيقت نشات مي گيرد كه يك گياه سالم، تحت شرايط مطلوب خاك و توازن عناص غذايي، داراي توان 

هر گاه موجودات زنده تحت تنش قرار گيرند، يا محيط آنها . اشدبيشتر براي مقابله با آفات و بيماري ها مي ب
گياهي است كه نه تنها ، يك گياه سالم.از حالت توازن خارج شود، طغيان بيماري ها حتمي خواهد بود

 .گونه علامتي از بيماري نشان نمي دهد، بلكه قادر به مقابله عليه هجوم عوامل بيماريزا نيز مي باشد هيچ

IPM  اول اينكه گسترش كشت ارگانيك . سو از افزايش گرايش به كشت ارگانيك سود مي برداز دو
نيز مي باشد افزايش  IPMآگاهي عمومي را در رابطه با وجود روشهاي كشاورزي كم نهاده كه در بر گيرنده 

ت عامل دوم اينكه افزايش مساحت كشت ارگانيك منجر به گسترش روشهاي زراعي متداول مديري. مي دهد
سطح زير كشت محصولات . مالچ پاشي و تلفيق دامداري و زراعت مي شود، آفات از قبيل تناوب زراعي

 ،عبدالهي( درصد از كل اراضي كشاورزي جهان مي باشد 1ميليون هكتار و كمتر از  17ارگانيك در جهان 
1383.(  

  .به عنوان عنصر كليدي توسعه پايدار كشاورزي مطرح است IPMنقش 
  

 به كارگيري فناوري نانو در كشاورزي -12

فناوري نانو به عنوان يك فناوري بين رشته اي و پيشتاز، رفع مشكلات و كمبود ها در بسياري از 
بات رسانيده هاي علمي و صنعتي، به خوبي جايگاه خود را در علوم كشاورزي و صنايع وابسته آن به اث عرصه
فناوري نانو كاربردهاي وسيعي در همه مراحل توليد، فرآوري، نگهداري، بسته بندي و انتقال توليدات . است

 .كشاورزي دارد

از جمعيت جهان دچار فقر غذايي هستند و شمار  عده كثيريطبق آخرين گزارش سازمان ملل متحد، 
. روز به روز در حال افزايش است) ژي مورد نياز روزانه بدناز نظر تامين انر(افراد قرار گرفته در زير خط فقر 

ميلادي به رقمي بالغ بر يك ميليارد  2020جديدترين پيش بيني ها حاكي از آن است كه اين آمار تا سال 
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نفر خواهد رسيد و اين بدان معناست كه حفظ نوع بشر در بلندمدت و نجات خيل عظيم انسان ها از خطر 
توجه ويژه ي متخصصان و سياست مداران امروز جهان به توسعه ي پايدار و همه جانبه ي گرسنگي، نيازمند 

  . صنعت كشاورزي است
همان طور كه مي دانيد ورود نسل اول فناوري ها به عرصه ي كشاورزي، در چند دهه ي گذشته منجر  

دوره افزايش چشمگيري در  به وقوع انقلاب سبز و گذر از كشاورزي سنتي به كشاورزي صنعتي گرديد، در اين
كيفيت و كميت محصولات كشاورزي صورت گرفت كه البته در كنار آن استفاده ي بي رويه از منابع، 

  .مشكلاتي را نيز در پي داشت
كنون با گذشت سال ها از وقوع انقلاب سبز و كاهش مجدد نسبت رشد توليدات كشاورزي به جمعيت ا

  .جديد در صنعت كشاورزي پيش از هر زمان ديگري آشكار است جهان، لزوم به كارگيري فناوري هاي
ها در در اين بين فناوري نانو به عنوان يك فناوري بين رشته اي و پيشتاز، رفع مشكلات و كمبود

بسياري از عرصه هاي علمي و صنعتي، به خوبي جايگاه خود را در علوم كشاورزي و صنايع وابسته آن به اثبات 
اوري نانو كاربردهاي وسيعي در همه مراحل توليد، فرآوري، نگهداري، بسته بندي و انتقال فن. رسانيده است

  .توليدات كشاورزي دارد
ها، در ورود فناوري نانو به صنعت كشاورزي و صنايع غذايي متضمن افزايش ميزان توليدات و كيفيت آن

  .كنار حفظ محيط زيست و منابع كره ي زمين مي باشد
  

  اي نانو در زراعتكاربرده -12-1
  )خاص مكاني(كشاورزي دقيق  - 12-1-1

امروزه با استفاده از نانو، . به طور كلي كشاورزي دقيق يك نوع نگرش جديد در مديريت مزرعه است
سنسورها مشخص مي شود كه هر قسمت كوچك از مزرعه به چه ميزان عناصر غذايي و سم نياز دارد و 

جلوگيري كرده، سلامت محصولات و افزايش بازده اقتصادي را ممكن وسيله از آلودگي محيط زيست  بدين
  .سازد مي

نانو سنسورها مي توانند با كنترل دقيق و گزارش دهي به موقع نيازهاي گياهان، به مركز پردازش 
  .اطلاعات، سيستم را در نگهداري محصولات ياري نمايد

  مصرف انرژي و دوام بيشتر در برابر رطوبتايجاد گلخانه هاي كم هزينه تر با هدف صرفه جويي در  -
اختارهاي نانويي مي توانند گلخانه هايي در حجم كم اما انبوه پديد آورند كه تقريبا با اندازه اي برابر س

در اين صورت . درصد كل مزارع زير كشت در حال حاضر، مي توانند جمعيت كنوني جهان را تغذيه نمايند 10
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هاي كشاورزي به محيط هاي طبيعي براي سكونت حيوانات در سراسر جهان ميليون ها هكتار از زمين 
  . بازگردانده مي شوند

  
  اربردهاي نانو در اصلاح نباتاتك -12-1-2

  مواد انتقال ژن هاي مورد نظر به سلول هاي گياهي با استفاده از نانو -
ه داخل سلول استفاده ب RNAيا  DNAذرات طلاي پوشيده با  در اين روش از سامانه ي رسانش نانو

  .شود مي
  ساخت ابزارهاي جديد براي بيولوژي سلولي و مولكولي -
ين ابزارها جهت تعيين مولكول هاي خاص، شناسايي و براي جداسازي آنها استفاده مي شوند و ا

  .كاربردهاي بسياري دارند كه از اين بين مي توان به موارد زير اشاره كرد
  

د مثل، اصلاح نژاد حيوانات و گياهان، تبديل ضايعات به انرژي و تكنولوژي و علم تولي -12-2
  محصولات جانبي مفيد و علم و تكنولوژي كودسازي

 اصلاح بذور به شيوه اتمي -

  
  كاربردهاي نانو در توليد سموم و كودهاي موثر و كم خطر -12-2-1

رود به سيستم تنفسي انسان، آن ذرات سموم كشاورزي به وسيله عواملي از قبيل باد، وارد هوا شده و با و
را در معرض انواع بيماري هاي استنشاقي قرار مي دهد، تحولات نانوفناوري، با افزايش ميزان سوددهي و 
كاهش عوارض سموم كشاورزي، معضلات ناشي از اين سموم را رفع مي كند و آنها را به محصولاتي كاملا 

  .مفيد تبديل مي كند
اين نسل از سموم و كودها ، يميايي با استفاده از نانوذرات و نانوكپسول هاتوليد سموم و كودهاي ش -

قابليت رهايش كنترل شده يا تاخيري جذب و تاثيرگذاري بيشتر و سازگاري با محيط زيست را دارا 
  . هستند

 ها كش آفتامكان كاربرد كه ها كش آفتتوليد كريستال هاي نانويي جهت افزايش كارايي استفاده از  -
با دزهاي كمتر را فراهم مي آورد و اين يعني به حداقل رساندن ورود اين تركيبات خطرناك به 

 .طبيعت
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   1توليد نانوكودها -12-2-2
اين تركيبات نانويي به سرعت و به صورت كامل جذب گياه شده و به خوبي نيازها و كمبودهاي غذايي 

  .آن را مرتفع مي سازد
  

  اه پزشكيكاربردهاي نانو در گي -12-2-3
   كنترل فعاليت هاي اجزاي سلولي گياهان بدون آسيب رساني به آنها -

شيوه هاي كنوني براي بررسي سلول ها بسيار ابتدايي است و دانشمندان براي شناخت آنچه كه در سلول 
يال هاي اتفاق مي افتد ناگزيرند سلول ها را از هم بشكافند و در اين حال بسياري از اطلاعات مهم مربوط به س

پيشرفت هاي نانوفناوري به طور خاص مطالعات . درون سلول با ارگان هاي موجود در آن از بين مي رود
  . بنيادي زيست شناسي را تقويت خواهد كرد

محققان اميدوارند در آينده اي نه چندان دور با استفاده از نانوفناوري موفق شوند فعاليت اجزاي هر 
هم اكنون گام هاي بلندي در اين زمينه برداشته شده، به عنوان نمونه . ورندسلول را تحت كنترل خود درآ

  . را در درون سلول كنترل كنند DNAدانشمندان مي توانند فعاليت پروتئين ها و مولكول 
سلول هاي زنده بدون مرگ يا  mRNAكمك نانوفناوري روش جديدي براي بررسي بيان ژن و آناليز  هب

  . ده از ميكروسكوپ نيروي اتمي ارايه شده استتخريب آنها با استفا
   حس گرهاي هوشمند و سيستم هاي حمل هوشمند -

  . روند به منظور رديابي و مبارزه ي سريع و مفيد با ويروس ها و ساير عوامل بيماري زاي گياهي به كار مي
اي جذب مواد مورد تيمار مولكولي بيماري ها، رديابي سريع بيماري ها، افزايش توانمندي گياهان بر -

  .نياز
  . كاردبردهاي نانو در تصفيه ي آب و ادوات آبياري -
  .نمك زدايي و تصفيه ي اقتصادي تر آنها جهت شرب و كشاورزي -

درصد جمعيت  32معادل (كشور جهان  48ميلادي،  2025سازمان ملل پيش بيني كرده كه در سال 
خليص و نمك زدايي آب به كمك نانوفناوري از دچار كمبود آب آشاميدني و كشاورزي مي شوند، ت) جهان

  . پيشگيرانه و امنيت زيست محيطي است زمينه هاي مورد توجه در دفاع
برابر كمتر از دستگاه اسمز  10سامانه هاي نانويي طراحي شده مي توانند آب دريا را با صرف انرژي 

  . برابر كمتر از دستگاه تقطير، نمك زدايي كنند 100معكوس، و 

                                                            
1. Nanofertilizers 
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. فاده از نانوذرات و نانوفيلترها امكان تصفيه و بهسازي آب را با سرعت و دقت بيشتر فراهم مي كنداست
  . كاربري گسترده اي دارد 1همچنين استفاده از نانو فيلترها در حذف آلودگي هاي ميكروبي آب

ي كه تحولات فناوري نانو با افزايش ميزان سوددهي و كاهش عوارض سموم كشاورزي معضلات سموم
استفاده از كاربردهاي نانو . هنگام به كارگيري در مزارع مورد استفاده قرار مي گيرد را به حداقل رسانده است

. باعث كاهش معضلات سموم و ذرات معلق موجود در هوا شده و آنها را به محصولاتي مفيد تبديل مي كند
ي از سموم با قابليت رهايش و كنترل را معرفي توليد سموم با استفاده از نانوذرات و نانوكپسولها، نسل جديد

با . كرده است كه ضمن سازگاري بيشتر با محيط، تاثيرگذاري بيشتري در توليد محصولات كشاورزي دارند
توجه به اين اهميت، فناوري نانو توانايي به فعل رساندن پتانسيل هاي بالقوه كشاورزي در بسياري از 

ايران را داراست، با اين وجود ممكن است در نگاه اول چگونگي به كارگيري  كشورهاي در حال توسعه از جمله
پيشنهاد مي شود براي اثرگذاري . اين فناوري در كليه شاخه هاي كشاورزي تا حدودي مبهم به نظر رسد

تدوين برنامه هاي آموزشي و تأكيد بر حوزه هاي فرارشته اي و : بيشترنانو فناوري در بخش كشاورزي
تدوين استانداردهاي بين المللي، فراهم آوردن . ي هاي صنعتي صورت بگيرده اي، نوآورچندرشت

هاي سخت افزاري و نرم افزاري، تدوين قوانين و مقررات مرتبط، بررسي ابعاد زيست محيطي و  زيرساخت
افزايش . ر ي نانوايمني نانوذرات، انجام توافقات و همكاري هاي بين المللي به منظور تسريع فرايند توسعه فناو

سطح آگاهي و شناخت مخاطبان مختلف بخش كشاورزي شامل سياست گذاران، مديران، بهره برداران و غيره 
به شيوه هاي گوناگون اعم از اجراي برنامه هاي ترويجي هدفمند، برگزاري سخنراني ها و كارگاه هاي 

بين نمايندگان ذيربط در كميته فناوري نانوي آموزشي، برپايي نمايشگاه ها و برقراري تعامل و ارتباط مؤثر 
وزارت جهاد كشاورز ي به منظور برنامه ريزي و پيشبرد يكپارچه برنامه ها و اقدامات مربوط و در نهايت تدوين 

برنامه هاي  سازي و ابلاغ قوانين و مقرراتي به بخش هاي ذيربط به منظور حمايت و حصول اطمينان از پياده
  .)1394پورشبانان و همكار، ( كشاورزي در حوزه فناوري نانو، در اولويت قرار گيرند تدوين شده در بخش

  

                                                            
1. Bioremediation 
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   :ينتيجه گير - 13
در كوتاه مدت مي توانند جمعيت آفات را به طور قابل ملاحظه اي كاهش دهند اما به  ها كش آفتاگرچه 

بين مي روند، جمعيت آفات مجدداً  علت اينكه همراه با از بين بردن آفات، شكارچيهاي طبيعي اين آفات نيز از
به حالت اوليه برگشته و حتي بيشتر از مقدار اوليه آن مي شودو متعاقباً كشاورزان به مصرف بيشتر اين مواد 

كه به صورت چرخه رو به افزايش مي باشد مصرف  ها كش آفتپيامد وابستگي به استفاده از . ترغيب مي شوند
را سبب  ها كش آفتبروز پديده مقاومت به  ها كش آفتل افزايش وابستگي به بيشتر آنها در آينده است و مشك

كشاورزان به ناچار مقدار بيشتري سم مصرف ، زماني كه مقاومت در ميان آفات افزايش مي يابد. شده است
  .شود مي ها كش آفتكرده و يا سموم ديگري را بكار مي برند كه اين شرايط جديد نيز سبب تشديد مقاومت به 

و قارچ كشها مي توانند اثرات جبران ناپذيري بر محيط  ها كش علفبه همراه  ها كش آفتن آگذشته از 
اين مواد پس از مصرف به سهولت شسته شده و به آبهاي سطحي و . زيست و سلامتي انسان داشته باشند

سطوح مختلف  سپس وارد زنجيره ي غذايي شده و جمعيت هاي جانوري را در. زيرزميني نشت مي كنند
  .تحت تحت تأثير قرار داده و اغلب تا چندين دهه باقي مي مانند

رويكردي است كه از طريق آن مي توان ميزان مصرف سموم شيميايي را كاهش داد  كنترل تلفيقي آفات
  .و در نتيجه به پايداري در كشاورزي دست يافت

  
  پيشنهادات -1- 13

 دي در داخل كشور و نيز سموم وارداتي كنترل و نظارت بيشتر بر كيفيت سموم تولي -

يافتن جايگزين هاي مناسب براي آن دسته از سمومي كه از ديدگاه زيست محيطي و بهداشت  -
 محيط پيرامون خطرناكند

  بهبود و اصلاح روشهاي سمپاشي و استفاده از فن آوري هاي پيشرفته -
 تأكيد بر حفاظت از خاك، آب، انرژي و منابع بيولوژيكي -

ده هاي تجديد ناپذيري كه انسان از خارج از مزرعه وارد مزرعه مي كند كه اغلب باعث حذف نها -
 كارگران مزرعه و يا مصرف كنندگان مي شود، سلامتي زارعين، خسارت به محيط

 به جاي كنترل آفات، بيماريها و علف هاي هرز بايد آنها را مديريت كرد -

 حفظ و حمايت دشمنان طبيعي آفات -

 شهاي كنترل تلفيقي آفاتاستفاده از رو -

 .روابط بيولوژيكي بايستي آنها را تقويت كرد سازي به جاي كاهش و ساده -
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