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 چکیده
ها که مورد علاقه انسان روند. بعضی از این آفتها به کار میمنظور نابودی آفتها موادی به صورت مایع، جامد یا گاز هستند که به آفت کش

به   کاملاها بر روی محیط زیست برند. تاثیر منفی آفت کشهایی هستند که گیاهان را از بین میهای هرز و میکروبها نیستند، حشرات، علف

 پایدار آلی هایآلاینده ها جان بسیاری از موجودات زنده را به خطر انداخته است.ها در محیط و عدم تجزیه آناثبات رسیده و مقاوت آفت کش

 ورود با و مانندمی باقی طولانی نسبتاً مدت به محیط در که هستند شیمیایی موادی (POPs یا persistent organic pollutants: انگلیسی به)

-فعالیت وسیله به ترکیبات این کلی طوربه. دارند نامطلوب آثار محیط و انسان سلامت بر و شوندمی متراکم زنده هایبافت در غذایی، زنجیره به

 ددت، کرودان، آلدرین، کلره، هایکشآفت به توانمی پایدار آلی هایآلاینده ترینمعروف از .شوندمی تولید متفاوتی هایراه از انسانی، های

بطوریکه با استفاده بهینه  .نمود اشاره هافنیلبی کلرید،پلی توکسافن، میرکس، هگزاکلروبنزن، هپتاکلر، نورانز، آندرین، دیوکسین، آلدرین،دی

رات مخرب  زیست محیطی را کاهش های مبارزه بیولوژیکی(  بتوانیم اثو استاندارد  و کاهش کاربرد از اینگونه سموم شیمیایی )استفاده از  روش

 .داد
 

 .ها، زیست پالایی، پایداری در محیط، پتانسیل سم زداییآفت کش کلید واژه:

 

 
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر

 ی کاربرد شیمی در محیط زیستفصلنامه

 53ی شماره چهاردهم،سال 

 15-29 ، صفحات1402 بهار
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 مقدمه
ها کشبر حضور و سرنوشت آفت یمقاله حاضر مرور

 نیو همچن ستیز طیدر مح داریپا یآل یهاندهیعنوان آلابه

 یکیزیو ف ییایمیش اتیها همراه با عملآن ییزداسم لیپتانس

 فیشده از ط یشامل اطلاعات جمع آور ن مقالهیااست. 

است.  سرنوشت آفت  راز منابع موجود در حال حاض یعیوس

که دوام و  ییندهایبا در نظر گرفتن فرآ طیها در محکش

شود، که یم لیو تحل هیکند، تجزیم نییها را تعتحرک آن

شوند.  یم یبندگروه لیانتقال، انتقال و تبد یندهایدر فرآ

تحرک  ،یداریآفت کش مانند پا یهایژگیاز و یتعداد کم

 د قرار گرفته است.یمورد تاک یریپذبیتخر ستیز و

و تحرک آن  یماندگار لیآفت کش و پتانس کیسرنوشت 

 یکیزیو ف ییایمیش یهایژگیو ریاز محل کاربرد تحت تأث

 یخاک و آب ها تیمانند فرد تیسا یهایژگیآفت کش، و

 تیجمع ،یمحل ییآب و هوا طیآب و هوا و شرا ،ینیرزمیز

مصرف کننده آفت  تیریمد یهاوهیشو است  یکیولوژیب

سازگار با  یهااز روش یکیبه عنوان  یستیز یپاکسازکش. 

 یسازپاک یها براروش نیترصرفهبهو مقرون ستیزطیمح

با توجه  ژهیوها، بهکشآلوده به آفت یهاطیمح ییزداو سم

ها مانند کشآفت یستیز یریپذهیبه عوامل مؤثر بر تجز

مورد  ییایمیش باتیترک یهایژگیو و یکیولوژیعوامل ب

در محل و خارج از محل  ییپالا ستی.  زردیگیم ربحث قرا

وزن شده  ییپالا ستیز یهاتیبه عنوان انواع ممکن از فعال

توسعه  یملاحظات برا یمقاله شامل برخ نیا ن،یهمچن است.

و  ییپالا ستیز یمربوط به انتخاب فناور یهایاستراتژ

آلوده به  یطیمح یاجزا ییپالا ستیز بیو معا ایمزا نیهمچن

 است. هاکشآفت

 هامواد و روش

در  داریپا یآل یهاندهیآفت کش ها به عنوان آلا -

 ستیز طیمح

 داریپا یآل یهاندهیملاحظات در مورد آلا -

هستند که از  یمواد سم (POPs) داریپا یآل یهاندهیآلا

ها شوند. آنیمنتشر م طیدر مح یانسان یهاتیانواع فعال قیطر

وحش و مردم  اتیها، حستمیبر سلامت اکوس یاثرات نامطلوب

 دارند.

احتراق  ک،یتراف ،ییایمیش عیمنابع مختلف مانند صنا

و  یآب با کلرزن هیتصف ،یمواد آل ریو سا یلیفس یهاسوخت

را  یآل یهاندهیآلا ،یها در مناطق کشاورزکشکاربرد آفت

بارش وارد  ایحمل و نقل  م،یمستق یورود یندهایبا فرآ

 .[1 -2] کنندیم ستیز طیمح

هستند و متعاقباً  ینگران کننده سم یهاندهیاز آلا یاریبس

انسان خطرناک هستند،  یسلامت یکه مشخص شد برا یزمان

در  باتیترک نیاز موارد، ا یاریممنوع شدند.  متأسفانه در بس

 نای استفاده، از پس هامدت .[3-5] هستند داریپا زین عتیطب

 توانندیو م مانندیم یدر خاک و رسوبات باق ییایمیمواد ش

به سطح آب نفوذ کنند.   ایشوند  ییغذا رهیوارد زنج ماًیمستق

 رند،یگیقرار م ینیرزمیز یهادر آب هاندهیآلا نیکه ا یزمان

شوند و مشکلات  یدنیآب آشام یهاوارد چاه توانندیم

در معرض  نیهمچن ییایمیمواد ش نیکنند. ا جادیا یسلامت

 یاصل یهایاز نگران یکی.  تنددوربرد هس یحمل و نقل جو

 واناتیح یتجمع در بافت چرب یبرا ییایمیمواد ش نیا ییتوانا

 است.

سطح  یهاسمیدر ارگان یستیز ییبزرگنما ای میرمستقیغ تجمع

بالاتر، مانند پستانداران، ممکن است در طول زمان  یاهیتغذ

در بدن باعث مشکلات  یسم باتیسطوح ترک شیافزا لیبه دل

 .[6-8] شود یسلامت

بر کربن( هستند  ی)مبتن یآل باتیترک دار،یپا یآل یهاندهیآلا

( PCBها و کشکه شامل مواد سنتز شده )مانند آفت

 جهیشده در نت دیتول یمواد، محصولات جانب ری.  ساشوندیم

انسان درصد  تیهستند که فعال یعیو طب یانسان یهاتیفعال

ها و فوران نیوکسیدهد )دیم لیتشک آن رااز انتشار  یاعمده

جهان  ییایمیمواد ش نیاز مضر تر یها شامل برخ POPها(.  

 ییایمی، مواد شDDTمانند  یسم اریبس یهااز جمله آفت کش

 یندهایناخواسته فرآ یو محصولات جانب PCBمانند  یصنعت

ها ها و فوراننیوکسیمانند د این مواد و سوزاندن یصنعت

 هستند.
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از  یبرخگسترده نشان داده است که  یمطالعات علم

 طیمنتشر شده توسط انسان در مح یهاندهیآلا نیخطرناک تر

خاک، رسوبات  یآلودگ .[7 -9 -10] ها هستند POP ستیز

و مقاوم مانند  داریپا یآل باتیتوسط ترک ینیرزمیز یهاو آب

 ،یاچند هسته یهاکیآرومات کلردار، یهاکیآرومات

گسترده  راثیم هاکیتروآروماتیو ن هاکیکلیهتروس

 یخاص یهامدرن است.  مکان یو تجار یصنعت یهاتلاش

 یاند، حتمنتشر شده ایشده  ختهیها ردر آن ییایمیکه مواد ش

 نیغلظت ا نیبا بالاتر ییهادارند مکان لیتما ش،یها پدهه

 .[11-12] بمانند یباق هاندهیآلا

 نیاستفاده و انتشار ا د،یکاهش و حذف تول یاقدامات برا

چارچوب، دو سند  نیدر ا .[8] مواد در طول زمان آغاز شد

 یریگجهیمورد مذاکره و نت یالملل نیالزام آور ب یلالمل نیب

 قرار گرفته است:

 یدر مورد آلودگ UNECE یامنطقه ونکنوانسی پروتکل -

ها، که  POPدر مورد  (CLRTAP)دوربرد  یفرامرز یهوا

لازم  2003اکتبر  23امضاء باز شد و در  یبرا 1998در ژوئن 

 الاجرا شد.

 یها که در مPOPاستکهلم در مورد  یجهان ونکنوانسی - 

 لازم الاجرا شد. 2004مه  17امضاء باز شد و در  یبرا 2001

در نظر  داریپا یآل یهاندهیاستکهلم در مورد آلا ونیکنوانس

 یخواص سم یدارا داریپا یآل یهاندهیکه آلا ردیگیم

دارند  یستیتجمع ز کنند،یمقاومت م بیهستند، در برابر تخر

 یالمللنیب یمهاجراز مرزها یهاهوا، آب و گونه قیو از طر

 رند،یگیم ارو دور از محل انتشار خود قر شوندیمنتقل م

 نیا  یآب یهاستمی. اکوسشوندیانباشته م هانیکه در زم ییجا

 .کنندیم جادیرا ا یارانهیسختگ یالملل نیب یهامیاسناد رژ

 12و  UNECEدر پروتکل  POP (16 هیاول یهافهرست یبرا

استکهلم در مورد  ونیاستکهلم(. کنوانس ونیدر کنوانس

 12بردن انتشار  نیبر کاهش و از ب داریپا یآل یهاندهیآلا

POP سازمان ملل متحد  ستیز طی)که توسط برنامه مح

(UNEP) "ساخته شده است، تمرکز دارد.   "فیکث نیدوج

کلردان،  ن،یکش )آدرشامل هشت آفت ییایمیماده ش 12 نیا

DDTیو توکسافن( م رکسیهپتاکلر، م ن،یاندر ن،یلدری، د-

های پی کلره و بی فنیل ) یصنعت ییایمیباشد. دو ماده ش

ها هگزاکلرو بنزن ( و دو محصول جانبی ناخواسته، دیوکسین

 .[9 -12] هاو فوران

گنجاندن مواد  یبرا یمقررات یحاو نیهر دو سند همچن

ها هستند. آنها اقدامات فهرست نیدر ا یاضاف ییایمیش

 کنند: یرا وضع م ریز یکنترل

 یهاPOPو استفاده از  دیتول دیشد تیمحدود ای تممنوعی -

 شده دیتول یعمد

 دیتول یعمد یهاPOPدر صادرات و واردات  تمحدودی  - 

 استکهلم( ونیشده )کنوانس

 ونیانبارها )کنوانس منای نقل و حمل به مربوط مقررات - 

 استکهلم(

 POP یحاو هایزباله سالم دفع به مربوط مقررات - 

ناخواسته  دیتول یهاPOP انتشار کاهش مورد در مقررات - 

 ها(ها و فوراننیوکسی)مانند د

دو توافقنامه  نیموثر ا یجامعه اروپا به شدت متعهد به اجرا

 POPرا در مورد  یالمللنیاست. هر دو سند ب یطیمح ستیز

کشور عضو آن زمان امضا کرده است.  جامعه  15به همراه 

استکهلم را در  ونیو کنوانس 2004 لیآور 30پروتکل را در 

 کرد. بیتصو 2004نوامبر  16

 یهاندهیآلا یمشغول کار مداوم بر رو نیهمچن یبانک جهان

که هدف آن  یدیاست، برنامه جد (POPs) داریپا یآل

محافظت از سلامت انسان  یبرا یمشتر یبا کشورها یهمکار

 .[11]ها در سراسر جهان است  POPدر برابر  ستیز طیو مح

 رایکند، زیمشکل کار م نیا یبر رو یجامعه علم ن،یهمچن

استفاده  یمختلف به عنوان آفت کش برا ییایمیصدها ماده ش

 شده است. دیتول یرکشاورزیو غ یکشاورز یهاطیدر مح
 

 آفت کش یهایژگیکوتاه بر و یمرور -

است  ییهاکشآفت دیمدرن تول یهاکشآفت یمیهدف ش

در  یترکم یتر هدف و ماندگارتر، خاصکم ریکه در مقاد

و در  دیتقل یآفت کش برا یداشته باشند. ساختارها طیمح

 یهاخاص در واکنش یهامولکول یبرا ینیگزیجا جهینت
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نحوه عملکرد آفت  یعنیشوند.  یم جادیهدف ا یکیولوژیب

با  یژگیو نیبه آفت مورد نظر است. چن رکش منحص

است که  یابیقابل دست یادهیچیپ ییایمیش یساختارها

کند تا کنترل یخاص هدف را مختل م یکیولوژیب یندهایفرآ

در  یترکم یقرار دهد و ماندگار ریمورد نظر را تحت تأث

ها با منحصر به فرد بودن ساختار کند.  آفت کش جادیا طیمح

ها توسط جامعه و تعامل استفاده از آن یلگوهاا ای ییایمیش

توان عمدتاً با در یها را مشوند. آنیمشخص م طیها با محآن

 ،ییایمیکرد: طبقات ش یبندطبقه ارینظر گرفتن دو مع

به ندرت کوتاه  کیستماتیس ییایمیش یهاهدف. نام سمیارگان

 یدهانها نیبنابرا ستند،یمناسب ن یاستفاده عموم یهستند و برا

ها کشفعال آفت باتیترک یرا برا یمشترک یهااستاندارد نام

 یرسم یهانام نیمورد از ا 1000از  شی. بکنندیم نییتع

مطابق  (ISO)استاندارد  یالمللنیها توسط سازمان بکشآفت

است.  شکل  دهش نییتع شده نییتع ینامگذار ستمیس کیبا 

خواص  دهدیها را بر اساس آن نشان مکشآفت یبندطبقه 1

 قابل توجه و رفتار آنها در آب و خاک ییایمیو ش یکیزیف

[13]. 

 ارائه شده است. Tabدر ا هآفت کش یانواع اصل  

ها دسته نیب نیها و همچندر دسته ییایمیش یساختارها

گروه  کیاز  شیتوانند در بیمنفرد م باتیمتفاوت است.  ترک

کلاس رخ  ایگروه  کیمکان در  کیاز  شیکلاس و در ب ای

 دهند. 

در هر  یاتواند به طور گستردهیانسان م یبرا تیسم نیبنابرا 

ها )به از آفت کش یاگروه متفاوت باشد. هر گروه عمده

( به اهیرشد گ یهاکننده میتنظ ایها عنوان مثال، علف کش

شوند )به جدول یم میدسته ها تقس گرید ای ییایمیش یدسته ها

 (.  دیمراجعه کن 2

شوند، مواد یکه به عنوان آفت کش استفاده م ییایمیش ادمو

 یتوانند برایهستند که م یو با عمر طولان یسم ییایمیش

وجود داشته باشند. رفتار و  ستمیاکوس کیدر  یمدت طولان

 کی ییایمیکوشیزیبه وضوح به خواص ف طیمحدر  تیفعال

 یهاکشوابسته است.  به عنوان مثال، حشره نیآفت کش مع

 یسطح یهاسال پس از استفاده در آب 20 دیارگانوکلرا

   .[10-12 -14 -16] شوندیم ییهمچنان شناسا

 کنندیم جادیا طیرا در مح یها خطراتآفت کش نبنابرای

ها عدم استفاده از آفت کش یبرا یمختلف لیدلا .[17 -18]

 :[18 -19] وجود دارد

 کنند. نمی حل کامل طور به را آفت مشکلات هاکش آفت -

 انسان خطرناک هستند.   یسلامت برای هاکش آفت - 

 یم جادیکودکان ا یرا برا خاصی مشکلات هاکش آفت -

 کنند.  

 کنند.می آلوده را غذا اغلب هاکش آفت  -

کشاورزان و کارگران مزرعه  یبرا ژهوی به هاکشآفت-

 هستند. ناکخطر

 خطرناک هستند. یخانگ واناتیح برای هاکش آفت -

 کنند.  می آلوده را هوا و آب هاکش آفت -

 ها و پرندگان خطرناک هستند.  یماه برای هاکش آفت -

ها توسط آن یها و خطر سلامتکشآفت یمنای -

 شد. شیکش آزماآفت دکنندگانیتول

 دارند. یادیز رازهای هاکش آفت -
 

 
ها بر اساس خواص فیزیکی و شیمیایی : طبقه بندی آفت کش1شکل

 ها در آب و خاکقابل توجه و رفتار آن
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 هاآفت کشانواع  -1جدول

 فعالیت نوع

 هاجلبک کش
های آبی از جمله را در بدنه هاجلبک

 استخر ها کنترل کنید.

 هاضد میکروبی
از بین بردن میکروارگانیسم هایی که 

 شوند.باعث بیماری می

 هاجذب کننده

جذب آفات خاص با استفاده از مواد 

شیمیایی طبیعی حشرات بنام فرومون 

اشتباه گیری حشرات را که رفتار جفت

 گیرد.می

 کنترل آفات پرندگان مواد مخدر

 مواد طبیعی با خواص آفت کش زیستی هایکش آفت

 دفولاتورها

-باعث ریزش شاخ و برگ از گیاه می

شود، که معمولا به فرایند برداشت 

 کند.کمک می

 خشک کننده ها

کمک به فرایند خشک کردن گیاهان 

یا حشرات، معمولا برای اهداف 

 آزمایشگاهی

 مواد بخور

برای کنترل حشرات و بیماری های 

موجود در هوا یا خاک، بخار یا گاز 

 تولید کنند.

 هاقارچ کش
از بین بردن قارچ هایی که گیاهان، 

 کنند.حیوانات یا انسان را آلوده می

 هاعلف کش

های هرز مضر و سایر کنترل علف

گیاهانی که در حال رشد یا رقابت با 

 مورد نظر هستند.گونه 

تنظیم کننده های 

رشد حشرات ) 

IGRS ) 

سرعت رشد حشرات را تسریع یا به 

 اندازد.تعویق می

 هاحشره کش
کنترل یا از بین بردن حشرات موثر بر 

 گیاهان ، حیوانات یا افراد

 کنه کش)کنه کش (
کنه هایی را که روی گیاهان ، دام ها و 

 انسان ها زندگی میکنند را بکشید

 را بکشید حلزون ها و راب ها هانرم تن کش

 نماتد کش

کشتن نماتد ها که موجودات کرم 

مانند میکروسکوپی هستند که در 

کنند و به خاک زندگی می

 رسانند.ت غذایی آسیب میمحصولا

 اویسید ها

کنترل تخم حشرات از طریق استفاده 

از روغن های نفتی کم گوگرد برای 

 گیاهان و حیوانات.

 ها را کنترل کنیدآفت ماهی هاماهی کش

تنظیم کننده های 

 ( PGRsرشد گیاهی )

سرعت رشد یک گیاه را تسریع یا به 

 تعویق می اندازد.

Predacides کنترل آفات مهره داران 

 دفع کننده ها
دفع آفاتی مانند پشه، مگس، کنه و 

 کک

 هاجونده کش
موش ها و سایر جوندگان را کنترل 

 کنید.
 

 

در  د،وجود دا باتیترک نیا یماندگار یبرا یاصل لیدو دل

ها هرگز آن یستیز هیتجز یلازم برا طی. اولاً، شراعتیطب

 یستیز هیکه قادر به تجز ییهاسمیکروارگانیوجود ندارد. م

هستند ممکن است در محل آلوده وجود  یسم باتیترک نیا

لازم،  یهاسمیکروارگانینداشته باشند. در صورت وجود م

 ،یمغذاز عوامل محدود کننده، مانند کمبود مواد  یبرخ

 ندهیآلا یستیز هیتجز یرا برا ینامطلوب طیممکن است شرا

 کنند.  جادیا

که بعداً مورد بحث قرار  ،یسازمختلف پاک یهاروش

به منظور  هاتیمحدود نیغلبه بر ا یخواهد گرفت، برا

  .[6 -12 -20] اندابداع شده ییپالاستیمؤثرتر ساختن ز

 هیتواند در برابر تجزیم بیترک نیاست که ا نای دوم احتمال

 یبرا یسلول یتواند از غشاینم ن،یمقاوم باشد.  همچن یستیز

 عبور کند. یداخل سلول یکروبیم یهامیتوسط آنز هیتجز
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 هادسته بندی آفت کش -2جدول

 

ساختار  ه،جیهستند و در نت یمصنوع داریپا یهاندهیآلا ترشیب

 یعیطب یمتفاوت از ساختارها اریتواند بسیها ممولکول نیا

در معرض  ریتنها در چند دهه اخ هاسمیکروارگانیباشد.  اگر م

اند، و منحصر به فرد قرار گرفته دیجد یمولکول لاتیتشک نیا

 ای ییزداسم یهاسمیتکامل مکان یبرا یاحتمالاً زمان کاف

 . [14]اند ها نداشتهآن سمیمتابول

 اریبس یآل یهاندهیآلا نهایتداوم هر چه که باشد، ا سمیمکان 

  شوند.یمشکل شناخته م کیبه طور گسترده به عنوان  داریپا
 

 ستیز طیها در محسرنوشت آفت کش -
 ستیز طیها در محمقدمه ملاحظات در مورد رفتار آفت کش

 است: یمیروش قد کیها استفاده از آفت کش

ها از گوگرد به عنوان ماده ینی: چلادیسال قبل از م 1000

 کردند.یبخور استفاده م

نهنگ را با سرکه  تیفیک یها روغن بیقرن شانزدهم: ژاپن 

برنج مخلوط کردند تا با  یزارهایشال یرو یاسپر یبرا

 کنند.  یریاز رشد لارو حشرات جلوگ کولیکوت فیتضع

کشتن  یتنباکو برا یهاقرن هفدهم: عصاره آب برگ 

، دانه Nux vomicaشد.  یاسپر اهانیگ یحشرات رو

Strychnos nuxmomica کشتن  ی( برانیکنی)استر

 جوندگان استفاده شد. 

شامل روتنون  اهانیجدا شده از گ یها: حشره کش19قرن  

از گل  هاستخراج شد pyrethrumو  eliptica سیدر شهیاز ر

قاتل  کیبه عنوان  کیآرسن دیاکس یبود.  تر یداوود یها

کنترل سوسک کلرادو از  یهرز استفاده شد.  برا یهاعلف

( استفاده شد. مخلوط بوردو نیگر سیمس )پار تیآرسن

 یمبارزه با کپک کرک ی)سولفات مس، آهک و آب( برا

 استفاده شد. 

بردن علف  نیباز  ی( برا%10) کیسولفور دی: اسستمیقرن ب 

 یرساندن به غلات تک لپه ا بیبدون آس یهرز دو لپه ا یها

برگ ها استفاده  یرو یبا پوشش موم یزراع اهانیگ ریو سا

 شد. 

ها و وهیاز م یکه برخ لیدل نیبه ا یعموم ی: نگران1920دهه  

آفت کش هستند.  پس  یایبقا یشده حاو هیتصف جاتیسبز

ها به طور از آفت کش فادهدوم: توسعه و است یاز جنگ جهان

.  افتی شیافزا یو بهداشت عموم یدر کشاورز یریچشمگ

 یکنترل حشرات برا یها براگسترده از آفت کشاستفاده 

 یکور فوس،یمانند ت ییهایماریاز انتقال ب یریجلوگ

 است.  ایرودخانه و مالار

در آن زمان، تن آفت کش استفاده شد.  140، 1940در سال  

و  یاهیگ یهامانند عصاره یها، مواد آلکشآفت نیترجیرا

ند.  در اواسط دهه هستند بود نیفلزات سنگ یکه حاو یرآلیغ

به  یمصنوع یآل یو استفاده از آفت کش ها دیتول 1940

محصول  23400 باًی، تقر1991.  تا سال افتی شیسرعت افزا

 همتحد الاتیا ستیز طیآفت کش در آژانس حفاظت از مح

هزار  600، 1997در سال   [.21 -22 -23 -24] ثبت شده بود

 ،یتن سموم دفع آفات استفاده شده است: صنعت کشاورز

 گروه دسته

 هاحشره کش

 کلر های آلی

 هاارگانوفسفره

 استرهای کاربامات

 پیرتروئیدها

 گیاهیحشره کش های 

 هاقارچ کش

 هگزاکلروبنزن

 مواد ارگانومکوریال

 پنتاکلروفنل

 فتالیمید ها

 دی تیوکاربامات ها

 هاعلف کش
 ترکیبات کلرو فنوکسی

 مشتقات بی پیریدیل

 هاجونده کش
 فسید روی

 فلرواستیک اسید و مشتقات

 مواد بخور

 فسفین

 اتیلن دی بروماید

 دیبروموکلروپروپان
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 ،%12 یو دولت یتجار ،یصنعت یسازمان ها ،درصد 77

   .[8 -22 -23] مانده  باقی ٪11 ،یخصوص یخانوارها

ها وجود فرمول مختلف از آفت کش 500از  شیامروزه ب

 نیترشیب یکاربرد دارند و کشاورز ستیز طیدر مح دارد

کلاس  2 جدولها دارد.  سهم را در استفاده از آفت کش

 [.  27دهد ]یآفت کش ها را ارائه م یاساس یها

دهد که بدون ینشان م یقاتیتحق یهادر سراسر جهان، داده

موثر آفات، تلفات محصول قبل از برداشت به طور  تیریمد

پس از برداشت  یهاتفعالی.  بود خواهد ٪40 حدودمتوسط 

بدون کنترل  رایباشد، ز یاجبار دیبا زیکنترل آفات ن یبرا

 یم جادیا ستیز طیمح یرا برا یها، خطراتموثر آفت کش

 [. 28کنند ]

تن آفت کش در  ونیلیشود که سالانه چهار میزده م نیتخم 

 یکنترل آفات به محصولات کشاورز یسرتاسر جهان برا

مورد  هایکش آفت کل از ٪1از تر شود، اما کمیم استفاده

 [.  29 -30رسد ]یاستفاده به آفات هدف م

در  و حضور آنها یاحتمال یآنها به عنوان سرطان زاها لیپتانس

در مورد استفاده مداوم  یهوا، منابع آب و خاک اغلب سؤالات

 یمنف ریتأث طیشرا نیکنند.  در ایم جادیا یاز آنها در کشاورز

 شیب ستیز طیها بر سلامت انسان و محاستفاده از آفت کش

 ستیز طمحی[.  31-33مورد توجه قرار گرفته است ] شیاز پ

خطر در  کی عنوانها به است که آفت کش یاز مناطق یکی

 یاز ابزارها در حال حاضر برا یشوند. تعدادینظر گرفته م

ها در از آفت کش یناش یطیمح ستیکنترل خطرات ز

 ییایمیاستفاده از مواد ش تیمحدوددسترس هستند، از جمله 

 [. 17 -24 -31] اتیو اعمال مال

 ای ینیرزمیز یهاآلوده کردن آب یها براآفت کش لیپتانس 

شوند که یکنترل م یادیتوسط عوامل ز یسطح یهاآب

 یریها، بارگشامل خواص خاک، خواص آفت کش

 یمحصول م تیریمد یهاوهیخاک و ش یرو یکیدرولیه

هست  نیمتفاوت هستند. ا یها از نظر ساختارکشآفت  ،شود

مانند  یخاص یهاسمیدهد تا ارگانیها اجازه مبه آن یزیچه چ

 قرار دهند.   حشره خاص را هدف ایعلف هرز  کی

نحوه حرکت  فیبه تعر نیهمچن ییایمیتنوع در ساختار ش 

از آفت کش  یکند.  برخیکمک م طیآفت کش در مح کی

توانند هر جا آب یکه م یمعن نیها در آب محلول هستند، به ا

 یها به راحتاز آفت کش یحرکت کنند.  برخ ندحرکت ک

 لیبه گاز تبد عیتوانند از ما یکه م یمعن نیشوند، به ایم ریتبخ

 دیکه با یگریشوند و با هوا راحت تر حرکت کنند.  عوامل د

در نظر گرفته شوند، بر  ییایمیساختار ش یدر هنگام بررس

 دتو م طیشکل آنها در مح رییتغ ای بیتخر یاساس چگونگ

از  یبرخ ل،یاست. در طول تبد رییتغ جادیا یزمان لازم برا

 یهدف خود و هم برا یهاسمیارگان یها هم براآفت کش

ها ممکن است آفت کش ریشوند.  سا یضرر م یب طیمح هیبق

 ییایمیتر از ماده ش یشوند که سم لیتبد ییایمیبه مواد ش

 نممک بیتخر ای( دختر یهستند.  سپس محصول)ها یاصل

آن در نظر  یکه برا یاز موجود ریغ ییهاسمیارگان یاست برا

بسته به ساختار  زیباشد.  آفت کش ها ن یگرفته شده است سم

-یم هیتجز طیدر مح یمتفاوت یهاخود با سرعت ییایمیش

آفت  کیمثال، موجودات خاک ممکن است  یشوند. برا

 بیکه تخر یکنند، در حال هیکش را در عرض چند روز تجز

ممکن است صدها تا هزاران سال طول بکشد  گریکش د آفت

 رییآفت کش منجر به تغ کی لیتبد ای بی[. تخر34 -35]

-یم رییرا تغ طیشود و نحوه حرکت آن در مح یساختار م

آفت  کیکه  یطیممکن است در هر مح یدهد. دگرگون

  دهد. کش در آن قرار دارد رخ 

 ستیز طیها در محمربوط به آفت کش یندهایفرآ -
و تحرک آفت کش  یمؤثر بر ماندگار یندهایفرآ یبررس -

 ها

سرنوشت سموم دفع آفات در محیط زیست تحت تاثیر 

را  هایندهایی است که پایداری و تحرک آنآبسیاری از فر

آب سطحی و آب  ها با خاک،تعامل افت کش کند.تعیین می

های های زیرزمینی پیچیده است، که توسط واکنش

 شود. فیزیکی و شیمیایی همزمان کنترل می بیولوژیکی،
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 : توزیع سموم دفع آفات در مناطق هدف و غیر هدف2شکل 
 

 

درک وقوع و و توزیع سموم دفع آفات در رسوبات بستر و 

بطور کلی، حرکت سموم دفع [.  22 -36] آبزی داردبیوتا 

هایی که سموم دفع نقطه برنامه، ابتدا توسط فرایند آفات از

شود و بعد از کنند، کنترل میآفات را به جریان هدایت می

آن با فرایندهایی که سموم دفع آفات را از ستون آب به 

هنگامی  شوند.کنند،کنترل میرسوب یا بیوتا بستر منتقل می

که بر رفتار و یندهای زیست محیطی آها، فرکه در این مکان

 یهاآب نیآفت کش در خاک و همچن کیسرنوشت 

 شودیم یحاکم است به سه نوع طبقه بند ینیرزمیو ز یسطح

[42- 41- 35 :] 

 طیورود به مح هیانتقال، که آن را از نقطه اول یندهافرآی -

 .یآب سطح ستمیکند و  در سراسر سیدور م

 یهامحفظه نیانتقال، که حرکت آن را در ب یندهافرآی - 

رسوب معلق، رسوب بستر و  ستگاه،یمانند آب، ز ،یطیمح

 کیاشاره دارد که در آن  یکند.  انتقال به روشیجو کنترل م

خاک و آب  نی)مثلاً ب عاتیجامدات و ما نیآفت کش ب

موجود  یاجامدات و گازها )مانند خاک و هو نیب ایخاک( 

 شود.یم عیآن( توز رد

 ییایمیو ش یکیولوژیب یندهایبه فرآ لیتبد یندهافرآی - 

 ایدهد یم رییآفت کش را تغ کیشود که ساختار یاطلاق م

رفتار کوتاه  ،یکند.  به طور کلیم بیآن را به طور کامل تخر

 یهاستمیآفت کش در س کیمدت و سرنوشت بلند مدت 

 یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیتوسط خواص ف یآب سطح

 نییآن تع ییایمی)که به نوبه خود توسط ساختار ش کشآفت 

در  طیشود.  شرایکنترل م ستیز طیشود( و توسط مح یم

عوامل مختلف خاک و آب و هوا و   یکیدرولوژیه ستمیس

کند یم یریجلوگ ای جیرا ترو ندیهر فرآ ییجابجا یها وهیش

 -37 -43عوامل منفرد منطقه خاک ](. نقش دینیرا بب 2)شکل 

 خلاصه کرد:  ریتوان به صورت زی[ را م22

اندازه ذرات خاک بر سرعت حرکت  عیتوز ای خاک بافت -

گذارد.  یم ریخاک و سطح فعال خاک تأث قیآب از طر

تر کم یریو نفوذپذ ترشیسطح ب یبافت دارا زیر یخاک ها

 یبرا ترشیتر و سطح جذب ب یزمان تماس طولان نیو بنابرا

 لیخاک رس بالا به دل یحتواهستند. م یآلودگ فیتضع

 یالعاده موجود براکوچک و سطح فوق اریاندازه منافذ بس

 ژهیبه و تواندیبا بار مثبت( م یها)مولکول هاونیجذب کات

ها در از آفت کش یباشد.  برخ دیمف یکاهش آلودگ یبرا

شوند.  یم هیفعال و تجز ریغ یرس یدهایاثر جذب به کلوئ

 دهیدهند، مانند پد رییموثر را تغ بافتتوانند یکه م یعوامل

در  ترشیب در نظر گرفته شوند. دیبا زیدرشت منافذ، ن یها

مانند خاک رس کوچک قابل توجه  زیبا بافت ر یخاک ها

 است.

 نیحرکت آب در خاک است.  ا زانیخاک م یرنفوذپذی  -

که در  یمهم است. عوامل اریبس فیتضع لیپتانس یعامل برا

بحث بافت خاک ذکر شده است، سرعت آهسته حرکت آب 

موجود در آب و ذرات خاک را  یهاندهیآلا نیزمان تماس ب

 یعیطب ندهیحذف آلا یبه روندها نیدهد و بنابرایم شیافزا

 عمل کنند. یدهد تا به طور خودکارتریم زهاجا

ها و ذرات  ندهیآلا نیو زمان تماس ب زانمی بر خاک عمق  -  

بالقوه  فیو تضع قیعم یگذارد. خاک هایم ریخاک تاث

و  ییایمیش ،ییایمیمواد ش یبررس یندهایاز فرآ یناش

 دهند.یم شیرا افزا یذات یکیولوژیب
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  - pH یکیولوژیب یها و سرعت ها ندهیآلا تیخاک بر حلال 

بگذارند.   ریکنند، تأثها را حذف ندهیاست که ممکن است آلا

 ندهیآلا تیحلال شیبه افزا یدیاس یخاک ها ،یبه طور کل

 یها، کاهش جذب به ذرات خاک و کاهش اثربخش

 دارند. یکیولوژیب هیتصف یندهایفرآ

 تیجذب خاک و سطح فعال لیخاک بر پتانس آلی مواد  -  

تواند مواد یم ی[. مواد آل44گذارد ]یم ریتاث یکیولوژیب

 یها و برخآفت کش ،یفرار، فلزات، مواد مغذ یآل ییایمیش

 زا را به هم مرتبط کنند.  یماریعوامل ب

 سمیکروارگانیم یبرا یبه عنوان منبع انرژ نیهمچن یمواد آل

کند.  یو آفت ها عمل م یآل یهاکش هیاز به تجزین یها

 ییزدا تراتین قیرا از طر تروژنیممکن است ن یآل یهاخاک

که  ینیریمنطقه در مناطق آب ز یآل یحذف کنند. خاک ها

 یآب هستند، رخ م تیفیمشکل ک کی ترشیها بندهیآلا

 دهد.

که به خاک نفوذ کند  یتواند بر مقدار آبیخاک م بشی  -  

 ندهیآب و آلا شیمستح به افزا یهابیتواند بگذرد. شیم

بالقوه )و مصرف(  یشارژ محل ن،یمرتبط با خاک و بنابرا یها

 آبخوان دارند. 

 یهاندهیبه انتقال آب روان و آلا لیتندتر تبد یهابیش 

 ینیرزمیشود که در آن آب زیم یگریمرتبط با آن به مکان د

کند.  یرا آلوده م یسطح یهاآب ایکند یرا دوباره شارژ م

 .مهم هستند نییدر تع زیآفت کش ن یهایژگیو

 یژگیو نیا ستیز طیموجود در مح ییایمیسرنوشت مواد ش

 :ها عبارتند از

 خاک در جذب  -در آب(.   تیدر آب )حلال تحلالی  -

 مهی)ن طیآفت کش ها در مح ماندگاری  -(.  خاک جذب)

آب بالا، کم به جذب  تیبا حلال ییهاعمر(.  آفت کش

 لیپتانس نیعمر بالاتر مهین ای یطولان یذرات خاک و ماندگار

 به آب را دارند. 

 ،یگاردر آب و ماند تیسه عامل: جذب خاک، حلال نیا 

 ایحرکت  یبرا هالیسکشپتان آفت یابیارز یمعمولاً برا

.  شوندیحرکت با رواناب سطح پس از کاربرد استفاده م

که آفت  Koc  شود. یم یبند میتقس بیجذب خاک با ضر

 نی[.  بالاتر21به ذرات خاک است ] دنیکش ها به چسب

است که به شدت به  ی( نشان دهنده آفت کش1000از  شتری)ب

 یعنیدارد  یتراست و احتمال حرکت کم دهیخاک چسب

 خاک رخ دهد.  شیفرسا نکهیا

را نشان  هاییکش آفت( 300 -500تر از تر )کم نییدانلود پا 

حرکت با  ای لیآب دارند و پتانس بادهد که به حرکت یم

 .(دینیرا بب 3را دارند )شکل  یرواناب سطح

 
 

 

( اندازه ppm) ونیلیدر آب بر حسب قسمت در م تیحلال

آفت  کیکند که چگونه  یم یریشود. و اندازه گ یم یریگ

از محصول شسته شود، در خاک  یکش ممکن است به راحت

 ییحرکت کند. آفت کش ها یبا رواناب سطح ایشسته شود 

سطح خاک  یدارند رو لیتما  ppm 1تر از کم تیبا محلول

به شسته شدن ندارند، اما در صورت  لیبمانند. آنها تما یباق

خاک ممکن است همراه با رسوبات خاک در  شیوقوع فرسا

که  ییهاکشآفت حرکت کنند. یرواناب سطح

با آب  شتریاست، ب ppm 30از  ترشیها بآن یریپذانحلال

 . کنندیحرکت م

 یم یریعمر اندازه گ مهیها بر حسب نآفت کش یماندگار

آفت  کی هیتجز یبر حسب روز برا ازیزمان مورد ن ایشود. 

مراجعه  3آن )به جدول  هیکش در خاک تا نصف مقدار اول

 (. دیکن
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 هاماندگاری آفت کش -3جدول 

 نیمه عمر خاک معمولی درجه ماندگاری

 روز 30تر از کم غیرماندگار

 روز 100تا  30 نسبتا پایدار 

 روز  100بیش از  آفت کش های پایدار

 
 

روز باشد،  15آفت کش  کیعمر  مهیبه عنوان مثال، اگر ن 

روز پس از مصرف  15درصد از آفت کش استفاده شده  50

روز وجود  30( پس از یدرصد نمونه اصل 25از آن ) یمیو ن

حرکت آفت  لیباشد، پتانس ترشیعمر ب مهیدارد.  هر چه ن

 است.   ترشیکش ب

روز ممکن است به  21از  ترشیعمر ب مهیآفت کش با ن کی

 یشدن با رواناب سطح هیبماند تا قبل از تجز یباق یاندازه کاف

از  یانمونه 4 جدول[. 34 -35حرکت کند ] ایشسته شود 

 [. 34است ] دیارگانوکلر یهاآفت کش یماندگار
 

 های کشاورزیتداوم حشره کش هیدروکربن در خاک -4جدول 

 حشره کش
ها از سال

 درمان
 درصد باقی مانده

 40 14 آلدرین

 40 14 کلردان

 41 14 اندرین

 16 14 هپتاکلر

 23 14 دیلان

 15 14 ایزودرین

 10 14 هگزا کلرید بنزن

 45 14 توکسافن

 31 15 دیلدرین

DDT 17 39 

 

-یم ندهیچارچوب، اصطلاح در دسترس بودن آلا نیدر ا

اشاره دارد که  یزانیو م زانیبه م نیمفهوم مهم؛ ا کی ،شود

شود یآزاد م ستیز طیبه مح نیریاز سطح ز ییایمیماده ش

در دسترس  یو انسان یطیمح ستیز یهارندهیگ یبرا ایو/

آن  میبا تقس طیپس از انتشار در مح ندهیآلا کیانتشار  است.

 هیاتمسفر و تجز یآب، خاک و رسوب و فازها نیدر ب

-یم نییزنده تع ریغ ایو/ یستیز یهاروش قیآن از طر یریپذ

 نییانتشار آن را تع زانیو هم م ریهم تأث ندهایفرآ نیشود. ا

در آب،  تیجذب، حلال یعنی ،یعامل واحد چیه کنند.یم

رفتار آفت کش  ینیبشیپ یتواند براینم ،یماندگار ای

با نوع خاک  هانعوامل و تعامل آ نیاثر متقابل ا استفاده شود.

ها را در خاص است که رفتار آفت کش یطیمح طیو شرا

با  یآلودگ لیپتانس 5 جدول [. 16 -46کند ]یم نییمزرعه تع

 یهایژگیها و وآب، آفت کش ریها را تحت تأثآفت کش

 [.16دهد ]یخاک نشان م
 

های زیر زمینی تحت تاثیر خلاصه ای از پتانسیل آلودگی آب -5جدول 

 و خاک هاهای آب، آفت کشویژگی

 های زیر زمینیخطر آلودگی آب

  ریسک بالا ریسک کم

 هاویژگی های آفت کش

 زیاد کم حلالیت در آب

 کم زیاد جذب خاک

 زیاد کم ماندگاری

 های خاکویژگی

 شن درشت خاک رس ریز بافت

 کم زیاد آلی مواد

 زیاد، بزرگ اندک، کوچک هاماکروپور

های زیر عمق تا آب

 زمینی

متر یا  40عمق )

 تر(بیش

متر یا  8کم عمق ) 

 تر(کم

 حجم آب

 باران / آبیاری

های حجم

 کوچک در

 فواصل زمانی نادر

حجم زیاد در 

فواصل زمانی 

 مکرر
 

 ستیز طیها در مححمل و نقل آفت کش -
در  یرا دارند حرکت سه بعد لیپتانس نیها اآفت کش

 یطیکش و نوع محآفت تی. ماهیطیمح یهااز رسانه یاریبس

منطقه حرکت آن، نحوه  شود،یجا مکه در آن جابه
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آن در  یسرعت وقوع آن و مدت زمان ماندگار ،یآورجمع

 ییتوانند در هر جایها م.  آفت کشکندیم نییرا تع طیمح

 اهان،ی)گ هموجودات زند یهااز خاک، آب، هوا و بافت

را  4ها( وجود داشته باشند )شکل ها و انسانیپرندگان، ماه

 (.  دینیبب

 
 

 ها در محیط زیست: حمل و نقل آفت کش4شکل

 

شوند شامل یاعمال م نیها به زمآن  حمل و نقل سموم پس از

از جمله انتشار، شستشو،  ،یمتوال ایهمزمان  ندیفرآ نیچند

شستشو، رواناب، جذب  ر،یواجذب، تبخ جذب/ ب،یتخر

 [. 35-42 -47] اهیگ

-یم ریتأث یداریکه بر پا ییهاتوان به آنیرا م ندهایفرآ نیا 

( یکروبیم بیتخر ،ییایمیش بیتخر ،ینور هیگذارند )تجز

گذارند )جذب، جذب یم ریکه بر تحرک تأث ییهاو آن

 یبندرواناب، شستشو( گروه ،یباد شیفرسا ر،یتبخ اه،یگ

 (. دینیرا بب 5کرد )شکل 

 
 ها در خاک: عوامل موثر بر سرنوشت آفت کش5شکل

 

حمل و نقل آفت   در نظر گرفته شود دیکه با ریز یهاجنبه

 روشن شود:  دیها باکش

 انتقال.  یهاسممکانی  -

 .است شده حمل مواد نسبت  - 

 حمل و نقل؛   نحی در مواد رفتار و سرنوشت  -

  یکیولوژیب یامدهاپی  -

 ،یهواشناس دهیچیپ یهاسوالات شامل درمان نیپاسخ به ا 

ها، رفتار شستشو، آفت کش تیرفتار آئروسل، فرار و حلال

 بیتخر ،یستیز هیتجز ،ینور هیخواص جذب، تجز

 ،ییاسم زد ،یستیتجمع ز ،یستیز یینمابزرگ ،ییایمیش

 نیا رهیاست. غ یشناسهدف، سم ریاثرات بر موجودات غ

توان یها را مآفت کش یطیمح ییایبدان معناست که پو

 [.15 -43 -47موجود در نظر گرفت ]

 ها در هواحمل و نقل آفت کش -

شوند در، یکه استفاده م یطیها، صرف نظر از محآفت کش

 یرهاساز ندیرا دارند.  فرآ ییحمل و نقل هوا لیهمه پتانس

کش انتشار آفت  - یهوا از مزارع کشاورز ها درآفت کش

دهد.  یسطح خاک به جو رخ م ای اهگی پوشش تاج از  -

 [ به:21، 20قدرت انتشار ]

 بخار، فشار  - 

  ،ییایمیماده ش ریتبخ گرمای  - 

 دارد. یبستگ گریجو و هر فاز د نیب میتقس بضری  -

 هوا،  انجری جرم  - 
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  کش آفت کاربرد روش  -

دارد  یبستگ زیها به عامل انتشار نانتشار آفت کش لپتانسی 

به عنوان نسبت انتشار و استفاده از آفت کش  یکه به طور کل

 [.  3 -4 -48 -50شود ]یم فیتعر

 اریتوانند در فواصل بسیموجود در هوا م هایکش آفت

-یروش رخ م نیبه چند ،توانندیحرکت کنند و م یطولان

در هنگام استفاده در باد حمل کرد.  توان یها را مدهد.  آن

ذرات کوچک مانند خاک  یتوان رویها را مآن ن،یهمچن

که توسط باد گرفته  ییهاتر مانند برگاجسام بزرگ یرو ای

آن  یکه رو یتوانند از هر سطحیشوند حمل کرد و میم

افتد که یاتفاق م یزمان بشوند.  رسو ریشود، تبخیاعمال م

شود که سرعت یکند م یکش به قدر آفت کیباد حامل 

 یزیهر چ یتواند آن را در هوا نگه دارد و روینم گریآن د

 "رسوب خشک"به اصطلاح  نیافتد. ایآن است م ریکه در ز

کش ممکن آفت یهامولکول ایکوچک  اریاست. ذرات بس

که هوا نسبتاً ساکن است.  یزمان یبمانند، حت یاست در جو باق

از اتمسفر  یها ممکن است هنگام بارندگکشآفت نیا

به  قیاز طر ن،ییپا ریها را در مسحذف شوند و قطرات آن

 .رندیبگ« رسوب مرطوب»اصطلاح 
 

 ها در آبحمل و نقل آفت کش -

رسوب  قیتواند از طریانتقال آب سموم دفع آفات م

 ن،یزم قیمرطوب، روان آب از سطوح، نفوذ آب از طر

-ها، رودخانهزهکش ،یخندق، فاضلاب طوفان، خطوط کاش

آب آزاد رخ دهد. آب از نظر انتقال آفت  یهاانیها و جر

 تواند مانند هوا رفتار کند.  یها مکش

 انیدر جر ینسبتاً متحرک باشند وقت توانندیها مکشآفت

دست و  نییرودخانه معلق باشند. حمل و نقل به پا ایرودخانه 

 لیمنجر به پتانس یکیدرولوژیدر مخازن چرخه ه یپراکندگ

منطقه  کیدر  ستیز طیبر سلامت انسان و مح یرگذاریتأث

 [. 51، 47، 14شود ]ینسبتاً گسترده م

که  یدر حال حرکت است بهتر از آب ادیکه با سرعت ز یآب 

تر  نیسنگ یتواند آفت کش ها یکند م یآهسته حرکت م

که آفت کش ها ممکن است به آنها متصل شوند  یذرات ای

 لیپتانس نیهمچن عتریحمل کند.  آب در حال حرکت سر

آب  یهاستمیها در سکشانتقال آفت کش ها را دارد.  آفت

 وندآب شناور شوند، در آب پخش ش یآزاد ممکن است رو

رسوب کنند. آفت  یرسوبات در کف بدنه آب یبر رو ای

کنند یدر داخل خاک حرکت م نیکه از سطح زم ییهاکش

 یسفره ها ایکم عمق  ینیرزمیز یممکن است به آب ها

 [.  52تر برسند ] قیعم ینیرزمیز

 یم نیریسطح ز یشستشو با آفت کش ها منجر به آلودگ

آفت کش ها از  یریبارگ لیآب  به دل یها ستمیس ،شود

به  ینیرزمیز یآب ها هیو تخل شیفرسا ،یرواناب سطح

 زیمربوطه ن یسطح یآب ها ستمیرودخانه / نهر مجاور، س

آفت کش و حمل و  کیممکن است آلوده شود.  سرنوشت 

و  یو سطح یرسطحیز ماتینقل آن در درجه اول توسط تنظ

 ریشود و تحت تأثیکنترل م یاعمال کشاورز نیهمچن

 یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف یندهایاز فرآ یمجموعه ا

فرارفت،   اه،یگ شهیو تعرق، جذب ر ریمانند نفوذ، تبخ

 [.51] رهیو غ ریتبخ ،یدگیجذب، پوس ،یپراکندگ
 

 حمل و نقل آفت کش ها در خاک -

به  رد،یگ یآفت کش در خاک قرار م کیکه  یهنگام

 [: 43] ریبه دنبال آن خواهد آمد از سه مس ادیاحتمال ز

 آب، با خاک در حرکت  -

 به ذرات خاک، دنچسبی  - 

آزاد در  یها میآنز ایها و/ سمیشدن توسط ارگان زهمتابولی  - 

 خاک.  

نقش  آن و رس( و ساختار لتیبافت خاک )درصد ماسه، س

 ییانتقال آفت کش ها دارد.  خاک ها یندهایدر فرآ ییبسزا

دهند تا به سرعت در  یهستند به آب اجازه م یشن اریکه بس

چسبند و به  یبه آفت کش ها نم یآنها حرکت کند، به راحت

خاک را نسبت به  یها سمیاز ارگان یادیز تیجمع یطور کل

 خاک ها ندارند.  گریانواع د

هستند، حرکت  ادیز یرس و مواد آل یاکه دار ییخاک ها 

از آفت کش ها  یاریبه بس یکنند، به راحت یآب را کند م

 یشتریب تیتنوع و جمع یدارا یشوند و به طور کلیمتصل م
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توانند آفت کش را یخاک هستند که م یها سمیاز ارگان

 [.21 -26 -36 -37 -53کنند ] زهیمتابول
 

 ها سمیحمل و نقل آفت کش ها در ارگان -

ها  سمیتوانند در بافت ارگان یآفت کش ها م ،یبه طور کل

( منجر به یستی)به اصطلاح تجمع ز ندیفرآ نیتجمع کنند.  ا

 [.  43شود ]یبالاتر آفت کش م یغلظت ها

اغلب در  کنندیتجمع م هاسمیکه در ارگان ییهاکشآفت

شوند و  ینم هیتجز یهستند. آنها به راحت داریپا اریبس طیمح

در بدن حفظ  رهیدر صورت مصرف و ذخ یرا حت ودفرم خ

 سم،یدر متابول سمیارگان -کنند. فعل و انفعالات آفت کش یم

در  نهمچنیو  سمیتجمع و حذف آفت کش ها توسط ارگان

 [.  26 -54نقش دارند ] یکیولوژیب ییو بزرگنما یستیز هیتجز

شده  سمیارگان کیکه وارد  ییآفت کش از جا کیحرکت 

 ییآن شامل تحرک مولکول آفت کش و کارا اثرتا محل 

سرعت حرکت  یعنیاست،  وانیح ای اهیانتقال گ سمیمکان

.  به عنوان مثال، علف ستمیس واناتیح ای اهیآفت کش در گ

به مناطق متقابل  اهیگ قیاز طر دیبا کیستمیس یکش ها

متحرک  ریغ اهیعلف کش ها در گ ری[.  سا26حرکت کنند ]

 ریهستند تأث میکه با آن در تماس مستق یبافت رهستند و فقط ب

 گذارند.   یم

به آفت کش  سمیارگان یریبه نفوذ پذ ینفوذ بستگ زانیم

 یو حشرات و حت اهانیگ نیدر ب یرینفوذپذ نیخاص دارد.  ا

 یبه طور قابل توجه سمیارگان کیمختلف  یهابافت نیدر ب

و  یدستگاه تنفس یهابافت وانات،یح انیمتفاوت است.  در م

، 18هستند ] ریاز پوست نفوذپذ شتریب اریمعمولاً بس یگوارش

26 .] 

 ییهاکشدر مورد آفت یادیز یهاینگران ریاخ یهادر سال 

هستند،  زیکه اکنون مشکوک به اختلالات غدد درون ر

مانند  یاثرات توانندیکه م ییایمیوجود داشته است، مواد ش

مثل داشته باشند  دیتول ییو نارسا یمادرزاد صینقا شیافزا

[18 .] 

رند از استفاده ها را دایژگیو نیکه ا ییهااکثر آفت کش 

که در طول  ییهاگونه آفت کش نیاند، اگرچه امنع شده

 ستیز طیگرفتند هنوز در مح یمورد استفاده قرار م خیتار

ممنوعه و محدود شده در  یهاکشوجود دارند. آفت

اند، اما حذف شده یانگاز محصولات خ ریاخ یهاسال

 دیممکن است از زمان خر یخانگ تریمیقد یهاکشآفت

 شده باشند.   یبندمجدداً طبقه

 ایباشد، احتمال محدود شدن  تریمیکش قدهر چه آفت

است.  به عنوان  شتریآن ب ییایمیش بیتخر ایآن  تیممنوع

 دیپنج سال نبا یبا عمر بالا یآفت کش چیه ،یقاعده کل کی

تا  دیریمرجع آگاه تماس بگ کیکه با  یشود تا زمان ادهاستف

تواند مطابق یآفت کش همچنان م ایآ دیکن نییتع

، 18، 17] ریخ ایبرچسب استفاده شود  یرو یدستورالعمل ها

با آفت کش  ییها ستیل یمختلف حاو ی[.  اسناد رسم54

اروپا سند  Action Networkها کشممنوعه است.  آفت یها

امضا شد،  یردولتیو غ ینهاد دولت 27را که توسط  یموضع

 دییدر مورد تأ اطیکه اصل احت کندیم هیکرد و توص میتنظ

مختل غدد  ییایمیمواد ش یها در اروپا هنگام بررسکشآفت

 اعمال شود.   (EDC) زیدرون ر

آفت کش ها تحت  دییبه طور خاص در رابطه با تا

 انی، در مEEC ،PAN Europe/91/414دستورالعمل 

 [:18کند ] یم هیرا توص ریموارد ز گران،ید

که عموماً به عنوان مختل کننده غدد  ییآفت کش ها  .1" 

طبق دستورالعمل  دیمورد توافق قرار گرفته اند، با زیدرون ر

79/117/EEC .ممنوع شوند 

توسط  شدهییشناسا یهاکشامر در مورد آفت نیا  

OSPAR که طبق  ییهاکشعلاوه آن دسته از آفتبه

بالا »عنوان اروپا به هیاتحاد تیفهرست اولو سینوشیپ

 شودیاند، اعمال مشده یبندطبقه «ینگران

 EDC)که به عنوان  نینکلوزولیاندوسولفان و و ن،یآتراز

 نیفنت ن،ی( و آلاکلر، آترازOSPARتوسط  ،شوندیشناخته م

 نبیو ز ن،ینکلوزولیو رام،یمانب، ت نورون،یل ندان،یاستات، ل

نگران کننده بالا بر اساس فهرست  "شده به عنوان  ی)طبقه بند

 "ممنوع شود. دیاروپا( با هیاتحاد تیاولو
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