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 مفاهیممدیریتتلفیقیآفات د

 پیشگفتار

کنترل آفات نباتی سروکار  با تا به امروز های دورتولیدکنندگان محصولات کشاورزی از گذشته

بوده متفاوت زمان  آنگاهی انسان در میزان دانش و آبرحسب کنترل آفات در هر زمان  .اندداشته

ت موروثی به رجود داشته که به صووبرای کنترل آفات در هر زمان ابداعاتی  ،کشور مادر . تاس

کشاورزان در گذشته به خرافات و موهوماتی نظیر پاشیدن . های بعدی انتقال پیدا کرده استنسل

 نبود یدهندهواقع نشان شدند که درآب سار، سوزاندن مار و نوشتن ورد و غیره متوسل می

های گوناگون کنترل اب، روشلفین در فصل سوم کتؤم. بوده است هازمان آندر اطلاعات علمی 

 .اندخوبی توصیف کردهه را ب عصر حاضرهزار سال قبل از میلاد مسیح تا ده خسارت آفات از 

. های قبلی افزوده شده استروش جدیدی به روش، و پیشرفت دانش اتبا افزایش تحقیقهمواره 

نیستند بلکه احد بیش از چند دهه است که متخصصین کنترل آفات معتقد به کاربرد یک روش و

آور به ویژه آفات باید با تلفیق چندین روش شناخته شده انجام کنترل عوامل زیان دارنداعتقاد 

 .گیرد

 طوریه موجود علیه یک آفت ب کنترل هایروشهدفمند کنترل تلفیقی عبارت است از تلفیق 

کنترل در واقع، . که جمعیت آن در حدی نگهداشته شود که زیان اقتصادی آن قابل تحمل باشد

 در حال حاضر،. های کنترل در زمان مناسب و در جای خود استتلفیقی کاربرد هر یک از روش

کشورهای جهان برای کنترل جمعیت یک عامل زیان آور، تنها به یک روش کنترل بسیاری از در 

 Integrated Pestیا  IPMعنوان  با آفات تلفیقی ، مدیریتپایه و اساس کنترل و زنند تکیه نمی

Management  داشتن اطلاعات اولیه در مورد آفت مانند تعیین درجه اهمیت اقتصادی . است

میزان موفقیت این روش  برآن، مناطق آلوده به آفت، انبوهی جمعیت آفت و دشمنان طبیعی آن 

  .دافزای می

 بیسته از زمانی که مصرف بیش از حد مواد شیمیایی در دورمدیریت تلفیقی آفات کاربرد 

از سموم کلره و فسفره و  و مشکلات ناشی شدساز  اروپا و آمریکا مسئلهدر  7351تا  7311 ساله

؛ Resurgence؛ طغیان مجدد، Resistanceمقاومت، ؛  Rچهارصورت ه ب)ها آن وءعوارض س

افزایش یافت، هر روز بیشتر و بیشتر  (Residue؛ باقیمانده سموم، Replacementجایگزینی، 

با تاریخچه کنترل بیولوژیکی و کاربرد توام آن با روش   IPMجرایا. ه عملی به خود گرفتجنب

نداشته  یبخش نتایج رضایت ،مورد بسیاری از آفاتکنترل بیولوژیکی در . شیمیایی ارتباط دارد

با هدف کاربرد ،  IPMدر نتیجه. اندکردهای ایجاد  روش شیمیایی مشکلات عدیدهی است و از طرف

 .تتر شده اس روز گسترده  روز به (بیهای انتخاکش آفت)ها و حتی روش شیمیایی روش کلیه

اطلاعات با  های آمریکا هستند کهدانشگاهاز استاد برجسته  سه حاضر، نویسندگان کتاب

آموزش و فراگیری  از نظرارزش خود را تلفیق و این مجموعه که هم از نظر کاربردی و هم 



یریتتلفیقیآفاتمفاهیممد  ذ

مفاهیم مدیریت تلفیقی "کتاب . اندهبه چاپ رساند 4119را در سال  ،دارداهمیت موضوعات 

در بیست فصل تحریر و تدوین شده است و نویسندگان ترتیب و ارتباط فصول با یکدیگر را  "آفات

 .اندکردهخوبی تنظیم ه ب

. تاس پرداختهآور اهمیت اقتصادی عوامل زیان به توصیف کلی مفهوم آفت وفصل اول 

های ها در اکوسیستمهای کنترل آناهمیت اقتصادی آفات و روش وبین جامعه  تباطارهمچنین، 

 .استنظر قرار گرفته قش و اهمیت کنترل تلفیقی آفات مددر پایان ن. شده استمختلف شرح داده 

های هرز با زای گیاهی و علفاز جانوران، عوامل بیماری های مختلف آفاتگروه ،در فصل دوم

به بررسی توسعه تاریخی مدیریت  فصل سوم. ها بیان شده استو تاثیر آند معرفی های متعدمثال

در . شناسی و کشاورزی که بر مدیریت آفات تاثیر دارند پرداخته استآفات و همچنین زیست

ها، تنظیم جمعیت آفات و عوامل های چهارم تا هفتم، مفاهیم مربوط به اکوسیستمفصل

های آفت و تنوع زیستی اکوسیستم در مدیریت های بین گروهکنشماکولوژیکی موثر بر آن، بره

 .اندتلفیقی آفات مورد بحث قرار گرفته

اقدام به هر روش کنترلی قبل از تعیین حدی از انبوهی جمعیت آفت که خسارت آن ارزش 

که  با دانستن آستانه و سطح زیان اقتصادی است. نخواهد داشت توجیهکند،  اقتصادی پیدا می

تعیین اندازه جمعیت آفت و مبحث بسیار  .شودآور مشخص میروش صحیح کنترل یک عامل زیان

به  های نهم تا هفدهمفصل .ستمورد بحث قرار گرفته ا ل هشتمدر فصمهم برآورد زیان اقتصادی 

پیشگیرانه آغاز و به روش های که از روشاختصاص یافته است های کنترل آفات معرفی کلیه روش

ترل آفات مورد های شناخته شده برای کنجدهم تلفیق روشدر فصل ه .شودیم ختمی ژنتیک

ها در اجرای راهبردی یک در این فصل چگونگی تلفیق اجزای روش لفینؤم. تبحث قرار گرفته اس

 .اندکرده یی تشریحبرنامه کنترل تلفیقی را با نمودارها

های مدیریت تلفیقی آفات ی در روشمحیطمسائل زیستی و موانع اجتماع ،ر فصل نوزدهمد

عوامل  در این فصل. بحث شده است IPMهای ویژه و همچنین مشکلات ناشی از پذیرش روش

لفین در ؤم .خوبی تشریح شده استه روی درک عمومی و احساس خطر در کاربران ب تاثیرگذار

-ای بزرگتر میهی آن در مقیاسرا در گرو طراحی و اجرا IPMپیشرفت در  ،آخرین فصل کتاب

ای در سطوح مختلف های قابل ملاحظهپیشرفت به الانبینند که البته از زمان انتشار کتاب تا 

نجام گرفته و در حال ا  IPMهایطرحهای کلانی برای اجرای گذاریانجام گرفته است و سرمایه

 .استانجام 

د سال ادامه حقوقی که در طی چن دانند از اشخاص حقیقی ومترجمین وظیفه خود می

آقایان دکتر احد صحراگرد، . کنندسپاسگزاری  کردندترجمه و چاپ این کتاب کمک و همکاری 

دکتر مهدی سوهانی، دکتر رضا حسینی، دکتر مهرداد محمدی و خانم گلنار کیانی در پیشبرد 
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 از معاونت پژوهشی دانشگاههمچنین . دانارزشمندی داشته هایمراحل چاپ کتاب کمک

 .و کارکنان انتشارات نهایت سپاس و تشکر را داریم گیلان

امید است اساتید، دانشجویان و محققین گرامی که هر یک به نحوی از این کتاب استفاده 

  .شوندهای بعدی برطرف هرگونه اشکال در ترجمه مطلع فرمایند تا در چاپما را از کنند، می

 

 لطیف صالحی
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 فیقی آفتفات، مردم و مدیریت تلآ: اولفصل 
 

 :وس مطالب این فصلئر

  مقدمه 

  وضعیت آفت 

  اهمیت آفت 

  مدیریت آفت 

 

 مقدمه

 !خزد مییک آفت شش پا دارد و 

غربری بره آن اعتقراد     جوامرع  رایج است که اکثر مرردم در و دهنده یک تصور غلط  این جمله نشان 

وجروداتی کره   برین م  رنرد سرروکار دا مدیریت آفت که با  کسانی دهداین موضوع نشان می .اندداشته

انرد و  آفرت را بره چنرد شرکل درک کررده      واژةمردم . نظر دارنداند اختلاف آفت در نظر گرفته شده

. گیرنرد  مری های انسان منشراء  متن اهداف و فعالیت ازچون آفات  ،تعریف آفت برایشان سخت است

-بیند توصیف مید و نمیبینبه آنچه می بنات را در یک وضعیت خاص ای یک آفبینندهبنابراین هر 

کره یرک متخصرص    ها را آفت در نظرر بگیررد در حرالی   یک صاحب خانه ممکن است عنکبوت. کند

 .گیردها را جانوران مفید در نظر میآن ،کنترل بیولوژیک حشرات

شرکل  )است ز به غذا برای زنده ماندن ها با آن مواجه هستند، نیایک مسئله عمومی که همه انسان 

ند اکثر مردم در کشورهای پیشرفته کمتر درگیر تولیرد غرذا و پوشراک مرورد نیازشران      هرچ .(7-7

هرایی کره   کنند یا از هزینهتولیدات کشاورزی ایجاد می آفات درهایی که ها از محدودیتآن. هستند

صنعتی هرگز اکثر مردم در کشورهای . کمی دارند گذارد درک میجامعه انسانی برجا کنترل آفت بر 

دسرت  هبر اند تا غذای کافی برای زنرده مانردن   های هرز صرف نکردهکنی علفیی را برای ریشهروزها

  (سروختگی ) بادزدگی مانند های اپیدمیکآورند و هرگز پدیده از دست دادن کل غذا در اثر بیماری

اکثر مردم، کشته شدن بسیاری از مردم در اثرر حملره حشررات بره      .اندتجربه نکرده سیب زمینی را

میرانگین کراهش محصرولات در اثرر آفرت در      . انرد تجربه نکرده را درست قبل از برداشت محصولات

در کشرورهای  . اسرت %  91ها در حدود ها برای کنترل آنوجود بهترین تلاشباکشورهای پیشرفته 

 .در حال توسعه کاهش محصولات در اثر آفات اغلب خیلی بیشتر است
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-داده( a: )منرابع . روندهای تعداد افراد درگیر در کشاورزی در ایالات متحده و سراسر جهران : 7 -7شکل 

سال گذشته بر  41های جهان طی داده( b)، (4111نام، بی) USDAاز  7131های ایالات متحده از سال 

 (.7333)طق جهان بر اساس منا( FAO)های ارائه شده از سازمان غذا و کشاورزی داده( c)اساس کشور و 
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شرده   بیران  های متفاوتی توسرط مرردم مختلرف   انسان گفته شده و برای آن تعریف آفت توسط واژه

صررفا جزئری از    در واقع در اکولوژی هیچ آفتی وجود ندارد و در غیاب انسان همره موجرودات  . است

 .اکوسیستم هستند

ها و سوء تغذیه زیران ببیننرد یرا    یمردم دریافتند که مجبور نیستند به خاطر بیمار 7111در سال  

انسران و تولیردات   این تشخیص از پیشرفت سریع در فهمیدن عوامرل کلیردی در سرلامتی    . بمیرند

منجرر بره افرزایش بسریار در میرزان      ( تولیدات کشاورزی) که عامل کلیدی دوم کشاورزی ناشی شد

هرا در دو  عیرت انسران  رشد تصاعدی جم (.4-7شکل )محصولات بعد از چند قرن توسعه جزیی شد 

و منابع غذایی بوده اسرت کره مردیریت آفرت نقرش       قرن گذشته به خاطر پیشرفت در علم پزشکی

ن جمعیرت در حرال   غذای ایر مین أت(. 9-7شکل) بازی کرده است( منابع غذایی)ی را در دومی مهم

بیان کرد ( 7315)بایرن . کندتقاضاهای بیشتری را از منابع اکوسیستمی طلب می خود ةنوبرشد به 

برای ادامره تغذیره   . غذای آفت علاوه بر غذای خودشان برآیندمین أتتوانند از عهده ها نمیکه انسان

 (. 9-7شکل) جمعیت همیشه در حال افزایش انسان ضروری است که خسارت آفت کاهش یابند

 

 
 .Warren ،7331: منبع .حده طی قرن اخیردرصد افزایش محصولات عمده در ایالات مت: 4 -7شکل 

 

های تولید محصرولات کشراورزی   مفاهیم و اصول مورد بحث در مدیریت آفت در نظام در این کتاب

ای حمله مزرعهبه انسان یا حیوانات اهلی و  مستقیمطور بهما به موجوداتی که . شودتوضیح داده می

بنردپایان  . ایرم کررده  خاص اشارهمفاهیم  توضیحرای ب هانآبه کنند توجهی نخواهیم کرد اگرچه  می
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پشره و   ،مثل مگرس )ای و آفات حیوانات مزرعه (هاها و موریانهها، مورچهمثل سوسری)آفت خانگی 

هرا هسرتند بنرابراین، در    ها اغلب ناقل بیماریآنولی از اهداف برنامه مدیریت آفت هستند، ( هاکک

چون  هستندچنین آفاتی خارج از حوزه این کتاب . گیرندر میسلامتی انسان و دامپزشکی قرا ةحوز

 .استاین کتاب به مدیریت اکوسیستم زراعی محدود 

در این کتاب، اگرواکوسیستم یا اکوسیستم کشراورزی از لحرام مفهروم اکولروژیکی بره محصرولات       

 .شود میحیوانات خانگی محدود  ها به استثناءکشاورزی و محیط زیست آن
 

  
سرازمان  : منبرع  .پرس از مریلاد   4741سال قبل از میلاد تا  71111تقریبی جهان از  جمعیت: 9 -7شکل 

 .7333ملل، 

 

  تعریف آفت

 بنابراین، یک آفت چیست؟ 

فرهنرگ لغرت انگلیسری     .دهنرد های رایج پاسخ مشخص و معینی به این پرسش نمری لغت فرهنگ 

هرای مررآ آور،   گیرری کند که آفات باعث همره استفاده کرده و بیان می آکسفورد از تعاریف قدیمی

شوند یا هرچیز یا شخصی که آزار دهنده، مخرب یا مضر باشد آفت محسوب  میها یا طاعون بیماری

همرواره برر    مع وبسرتر چاپ سوم فرهنگ لغت انگلیسی معاصر لانگ من و فرهنگ لغت جا. شودمی

ن زراعی و درختان و غیرره صردمه   یا جانور کوچک است که به گیاها که آفت، یک حشره این باورند

ای اسرت کره   یک جرانور کوچرک یرا حشرره     ،که آفتیا این(. وبستر)کند ها را نابود میزند یا آنمی
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رهنگ لغرت برین المللری وبسرتر     چاپ سوم ف (.لانگ من)کند نابود می محصولات یا منابع غذایی را

که مرنعکس کننرده تفکرر    دهند میهایی از آفت ارائه کمبر تعریف 47و فرهنگ لغت قرن ( 7317)

کند که آفات عبارتند از گیراه یرا جرانور کره بره انسران یرا        وبستر بیان می. استرایج مدیریت آفت 

زنرده   ییک آفرت موجرود   کند کمبر بیان میکه درحالی. کنداش زیان وارد میچیزهای مورد علاقه

که دارای اثر مخرب روی حیوانات اهلی، محصرولات گیراهی    بوده هرز مثل یک حشره، قارچ یا علف

تعریف اخیر بیانگر آن است که طیف وسیعی از موجودات وجود دارنرد کره   . استیا فرآوردی انباری 

 . استبرد رایج آن در مدیریت آفت کننده کارتوانند آفت باشند و منعکسمی

برا ارزشری از    تعریف (FIFRA)کش کش و موشرچکش، قاحشره انجمن فدرال ،در ایالات متحده 

آفت شامل همه  ،براساس تعریف(. است 77اطلاعات بیشتر در این مورد در فصل )دهد آفت ارائه می

 : شودهای جانوری زیر میگروه

 هرا را و ویروس ]اسپیروپلاسماها و مایکوپلاسماها [  هاها، مولیکاتها، باکتریقارچ) زا بیماریعوامل 

 ( .شودمل میشا

 ( های گیاهان آوندیهمه گروه) های هرزعلف

 (گردهای کرم)ها نماتد

 ( هاها و رابحلزون)نرمتنان 

 ( شودمی یر بندپایان بی مهره را شامل، سخت پوستان و ساها که حشرات، کنه)بندپایان 

 ( شودپرندگان، پستانداران را شامل می دوزیستان، خزندگان،)داران مهره

  :FIFRAیف آفت به وسیله تعر

 .شودها و منافع انسان فعالیت هر موجود زنده که موجب اختلال در

 4طرور دقیرق در فصرل    بره های مختلف آفت شناسی و نقش هر کدام از این گروه، زیستهاویژگی 

توانرد یرک   یک کشاورز نمری . باید مدیریت شوندهمه آفات  ،در سطح کاربردی. شودتوضیح داده می

عملکرد مطلرق یرک    .آفت را نادیده بگیرد زیرا این آفت ممکن است باعث نابودی محصول شود نوع

(. 1-7شرکل ) شرود مری  زراعی در تولید محصول تعیین صورت توان بالقوه ژنتیکی واریتهبهمحصول 

شررایط  . دآیر دسرت نمری  هبر هرای مختلرف هرگرز    محدودیتدلیل بهعملکرد مطلق در حالت عادی 

 .شروند مری  قابل دستیابی ت زراعی پرهزینه باعث محدودیت در عملکرده و عملیامحیطی یک منطق

ت جردی در  گذارند یک محردودی اثر ترکیبی همه موجودات زنده که روی محصول اثر میهمچنین 

 :گونره تعریرف کنریم کره    بدینتوانیم می به همین جهت آفت را. شوندتولید محصولات محسوب می

ه و قادرنرد  شرد زیست محصول بسر برده و باعث خسارت به محصرول   همه موجوداتی که در محیط
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مختلف آفرات   هایاین کتاب اصول مدیریت همه گروه .کیفیت و کمیت آن محصول را کاهش دهند

هرا  در بین آن های موجودکنشوابط بین این عوامل و برهمبر رکید أتی کشاورزی با ها را در سیستم

 . دهدمورد بررسی قرار می

 

 
 هامیزان محصول و انواع محدودیت یرابطه: 1 -7ل شک

 

 اکولوژی کاربردی

موجرودات زنرده و    ةمطالعر عنری  اکولوژی ی. اکولوژی کاربردی است (IPM)مدیریت تلفیقی آفت  

هرای  اکوسیسرتم  داخرل مردیریت آفرت   . با عوامل محیطی زنده و غیر زنرده  شان با همدیگر وروابط

همرانطور  . شرود شامل محصول و محیط اطرافش می گیرد کهها صورت میورزی یا اگروسیستمکشا

 وان در سطوح مختلف تجزیه و تحلیلتاست اگرواکوسیستم را می شده نشان داده 4-7که در شکل 

که تحقیقات در زمینه مدیریت آفت در هر سطح از سطوح تجزیه و تحلیرل  توجه به اینبا .درک کرد

مردیریتی مرردم    هایاقدام و یط زیستدرک عواملی مانند محصول، آفات، مح افتد بنابراینیاتفاق م

طرور درسرت و صرحیح    ه که این امر امکان توسعه مدیریت تلفیقی آفات را بر  یک امر ضروری است

 .کندفراهم می
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 .نی و مدیریت تلفیقی آفاتهای اکولوژیکی، انساساختار اکوسیستم با جنبه: 4 -7شکل 

 

 وضعیت آفت

های یکسان از نظرر آفرت   گونه. ثابت نیست اکوسیستم زراعی در یک وضعیت یک موجود زنده آفت

که  عواملی. های اساسی شوند ولی اهمیتی نداشته باشندشند و باعث زیانتوانند متفاوت بابودن می

اده شرده اسرت و شرامل موجرود زنرده،      نشران د  5-7دهند در شرکل   میوضعیت یک آفت را تغییر 

گیراه   های موجود در بینکنشهمبر. استزمان  کند وول، محیطی که محصول در آن رشد میمحص

. تصویر کشیدوجهی به  صورت یک هرم چهاربهتوان  می ن راانسان و زما ،میزبان، آفت بالقوه، محیط

-کرار مری   بهیز برای همه انواع آفات ن اما های گیاهی زیاد استفاده شده استاین موضوع در بیماری

توان آفت واقعی در نظر گرفت که همه عوامل این هرم در یک یک آفت بالقوه را تنها زمانی می .رود

دسرترس باشرد، محریط بررای هرردوی       سب دریعنی میزبان منا. ود داشته باشندشرایط مطلوب وج

بین آفت و میزبان وجود داشته باشرد و   کنش دراسب باشد، زمان کافی برای بر هممیزبان و آفت من

 .سب و سازگار با آن باشدمتنا دبای گیاه میزبان عملی انسان در واکنش به هایاقدام
 موجودات آفت

ن ادار، بندپایان و مهرره تناننرمنماتدها، . از موجودات آفت وجود دارد مختلفردة گستردة چندین  

محصرول  اگر مقدار زیان باعث کاهش  .دنکنا زیان وارد میهاز گیاهان تغذیه کرده و در نتیجه به آن
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محصرول شرده و آفرت در نظرر     گویند که این جانوران باعث خسارت به شود آنگاه می یا کیفیت آن

هرا بره   و ویرروس  هرا باکتریها، ها، مولیکاتی گیاهی مانند قارچزا بیماریموجودات . شوندگرفته می

این  .شوندیولوژیکی طبیعی میزبان میهای فیزاختلال در فرایند ثباعکنند و بافت میزبان حمله می

رز در رشد محصول اخرتلال  های هعلف. شوددر گیاه میزبان و کاهش محصول می نیز باعث خسارت

-های دیگر بر فعالیتقابل توجهی در کاهش محصول و یا به روش طورهبکنند و در نتیجه ایجاد می

زای خرود را افرزایش   معیرت خسرارت  ج که باشد ر موجود زنده باید قادره. هستندهای انسانی مؤثر 

صرورت  بره  ها راجمعیتهایی که روش. بندی کنندآفت طبقه که بخواهند آن را به ، قبل از ایندهد

سید که آفت در نظر گرفتره  ر که یک موجود زنده به وضعیتی خواهد این بهکنند طبیعی کنترل می

اکثر موجودات زنرده هرگرز    هایی در افزایش جمعیت وجود دارد کهمحدودیتکه چه  اینه شود و ب

 .هستندگذار ثیرأت، تا اندازه زیادی شوندآفت نمی

-مهرره نرمتنان، بنردپایان و   های هرز، نماتدها،علف ی گیاهی،زا بیماریهای آفات شامل عوامل گروه

 .استداران 

 
 

 

تلقری وضرعیت یرک     م چهاروجهی آفت با تلفیق اثرات آفت، محیط، میزبان و زمران کره  مفهو: 5 -7شکل

 .کندمی موجود زنده به آفت را تعیین

 

  (گیاهان میزبان) محصول

روش های مدیریت شده، وضعیت آفت بودن یک موجود زنده را بره چنردین   گیاهان در اکوسیستم 

علوفه خشک استفاده  صورتبهی که از گیاه یونجه در مزارع لیگوس سن ،برای مثال. کنندتعیین می
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تفاوت در . استآفت بسیار خطرناک  ،اما در مزارع یونجه بذری ،شودشود آفت در نظر گرفته نمیمی

تراکمری از   ةوسریل رده بره  ای نسبت به یونجه بذری در ارتباط با خسرارت وا حساسیت یونجه علوفه

ها در مزارع گنردم  بسیاری از شته. شودت متفاوت میس باعث ایجاد دو وضعیهای لیگوجمعیت سن

کننرد  اهو را در هنگام برداشت آلروده مری  ها یک مزرعه کاین شته کهزمانیدی نیستند اما ج ةمسئل

کنندگان در ایالات متحده اگر یک شته روی مصرف بیشترچون  ،شوندول میباعث کاهش کل محص

تررین دلیرل بررای    مهرم شراید  شناسری  زیبرایی . د خریرد اشد، آن را نخواهنبرآ کاهو وجود داشته ب

 هسرتند گونه که در مراترع موجرود   همان هایاما برای علف های یک میدان گلف باشدمدیریت علف

تواننرد  گیاهران زراعری خرودرو مری    . فت باشندتوانند آزراعی نیز میحتی گیاهان . هیچ نقشی ندارد

 رایبر . کننرد العاده تشدید فوق به طورمحصول بعدی  های هرز را درعلف مسائل و مشکلات ناشی از

را  یا ذرت در مزرعره سرویا   (1-7شکل ) گندم در مزرعه چغندرقند و های خودرومثال سیب زمینی

 .توان نام بردمی

 

 
ل پوشیده های وحشی به طور کامگیاهان پایین سمت چپ اغلب با گندم. ی چغندرقندمزرعه: 1 -7شکل 

 .Robert Norrisتصویر از : منبع .اندشده

 

دیده گیاه بره دو   توجه به بخش زیان باتوانند ی گیاهی میزا بیماریفات جانوری و های آهمه گروه 

هرای رویشری گیراه    آفات غیر مستقیم موجوداتی هستند که از انردام . بندی شوندعمده طبقه ةدست

خسارت غیر مسرتقیم باعرث برر    . کنندها را آلوده میکنند یا آنیانند برآ، ساقه یا ریشه تغذیه مم

-قسرمت از طرف دیگر، آفات مسرتقیم بره   . شودمی مورد حملههای هم خوردن اعمال طبیعی اندام

کررم   ،مثرال  رایبر . هرا ها، برذرها، غرده  مانند میوه ،کنندشوند حمله میگیاه که برداشت می ازهایی 
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 کررم ذرت کره از  : کند یک آفت غیر مستقیم استسوراخ می ه ذرت راخوار ذرت که داخل ساقساقه

 .کند یک آفت مستقیم است میدانه ذرت تغذیه 

 محیط زیست

رطوبرت و  . تواند وضعیت یک موجود زنده را از حالت آفت به غیر آفت تغییر دهدمحیط زیست می 

در یک آب و هوای . کنندنظیم میرا برای حمله به محصول ت زا بیماریدما توانایی بسیاری از عوامل 

-نمری ( لایت بلایت سیب زمینی) Phytophthora infestansمانند  زا بیمارییک عامل  ،خشک

، اما همان قرارچ  (مثال در کالیفرنیا رایب)آفت نیست  طور معمولبهبه محصولات حمله کند و تواند 

در شلتوک بررنج کره   (. ایرلند مثال در برای) استای گرم و مرطوب یک آفت خطرناک در آب و هو

آفات متعددی وجود دارد که در مناطق کوهستانی  شوندصورت غرقاب نگهداری میبهثر فصل در اک

 . های خشک هرگز مشکل ساز نیستو خشک وجود ندارند و سنبل آبی در زیستگاه

 زمان

توانند در  میزنده بسیاری از موجودات . زمان در ارتباط با رشدونمو جمعیت آفت حائز اهمیت است 

های انسان نداشته باشرند و آفرت شرناخته    زیادی بر فعالیتثیر أتتعداد کم وجود داشته باشند ولی 

ای افزایش یابند که آفرت شرناخته   وانند در یک زمان معین به اندازهت میاما همین موجودات . نشوند

نیاز برای ایجراد آلرودگی یرا    زمان همچنین ممکن است در ارتباط با مدت زمان شرایط مورد . شوند

به چندین ساعت شررایط محیطری ویرژه نیازمندنرد ترا       زا بیماریعوامل از  بسیاری. باشد مهمحمله 

 .شودناکافی مانع از ایجاد آلودگی می زمان .کنندمیزبان را آلوده 

 

 اهمیت آفات 

ی اهمیرت یکسرانی   هرای انسرانی دارا  تشوند از نظرر فعالیر  بندی میطبقههمه موجوداتی که آفت  

-بنردی مری  طبقره  ،اندزیر تعریف شده که درصورتیبهبندی آفت، موجودات اغلب طبقهدر . نیستند

 .های آفت کاربرد ندارندگروهة همبرای  طور معمولبهها این تعریف. شوند

ر قابرل  طرو بره افتنرد و  صورت یک جریان عرادی اتفراق مری   به این آفات:  مهمآفات کلیدی یا  -7

ای محصرولات  بررای آفرات حشرره    بیشرتر  کلیدی ةواژ. شوندباعث کاهش محصول میتوجهی 

صرورت پیوسرته در سرطح    بره در طول فصرل رشرد و نمرو و     آفات کلیدی. استفاده شده است

هرا  ها اغلب آفات مستقیمی هستند که مقاومت گیاهان در برابرر آن آن. افتندخسارتزا اتفاق می

لارو میروه را  . اسرت ل برارز از آفرات کلیردی    یک مثرا  بیسیب و گلا رویکرم سیب  .کم است

یابد و یک لارو داخل سریب باعرث نرابودی میروه یرا      نمو می کند و درون آن رشد وسوراخ می

                                                 
1
 Major or Key pests  
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-ها اگر کنترل نشوند باعث کاهش کرل محصرول مری   آن (.1-7شکل) شود میباعث ریزش آن 

 .شوند

 

 
 .D. Wilson ،USDA/ARSتصویر از : منبع. سیب به یک سیب لبنانی قرمزخسارت کرم  :1 -7شکل 

 

فقرط   طرور معمرول  بهافتند اما صورت یک جریان عادی اتفاق میبهاین آفات  : کم اهمیت آفات -4

 .در نتیجه کاهش محصول معنی دار نیست شوند واعث خسارت ناچیزی در محصول میب

بره طرور   ها اد خسارت جدی دارای توانایی بالقوه هستند اما آناین آفات برای ایج:  آفات ثانویه -9

ایرن واژه اغلرب بررای بنردپایان آفرت      . به طور کامل تحت کنترل دشمنان طبیعری هسرتند   معمول

توانرد   مری عملیات کشاورزی نابود شوند، آفت ثانویه  ةوسیلاگر دشمنان طبیعی به . شوداستفاده می

ی ترارتن  هرا  محصرولات براغی، کنره    یک مثرال از آفرات  . ادی کندافزایش یابد و تولید خسارت اقتص

اگرر محصرولات برا یرک      این وجودباکه به صورت عادی تحت کنترل کامل شکارگرها است،  هستند

زای کنه ترارتن بره   کشته شوند، جمعیت خسارت هاپاشی شوند و شکارگرغیر انتخابی سم کش حشره

 . کندیابد و طغیان میسرعت افزایش می

. کننرد می ها ایجاد مشکلهمیشه وجود ندارند اما بعضی وقت این موجودات آفت، : آفات اتفاقی -1

یرک   .روندفصل از بین می رود که متحرک هستند یا در اواخر میاین تعریف تنها برای آفاتی به کار 

کره  شررایطی  . اسرت میانه غربی ایالات متحرده   یا درمزارع سو مثال خوب سوسک برگخوار لوبیا در

تری را در بهار ایجاد کنرد  جمعیت زمستانگذران مناسب باشد ممکن است جمعیت بزرآبرای بقای 

حیطری مطلروب بره    شرایط م .یل شوندفصل به جمعیت خسارتزا تبد ها ممکن است در طولو گونه

                                                 
1
 Minor pests 

2
 Secondary pests 

3
 Occasional pests 
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ر خوار لوبیا فقط به صورت اتفاقی آفت خطرناک سویا دسوسک برآ ،افتد بنابراینفراوانی اتفاق نمی

 . شودربی ایالات متحده درنظر گرفته مینیمه غ

ویژه آفت نیستند اما اگر  طورهبشبیه آفات ثانویه هستند که  این گروه از آن جهت : آفات بالقوه -4

 . توانند به آفت تبدیل شوند میها شرایط تغییر کند آن

حرکرت کرردن،    ةوسریل به توانند و می از تحرک زیادی برخوردار هستند این آفات:  آفات مهاجر-5

 . استملخ بهترین مثال از این نوع آفات . محصول را در مدت کوتاهی آلوده کنند

رسند که بررای  گروه شامل موجوداتی است که هرگز به وضعیتی نمی این:  موجودات غیر آفات -1

روه شرامل  ایرن گر  . شروند ها مفید در نظر گرفته میدر واقع بسیاری از آن. انسان ایجاد مشکل کنند

 . استاغلب موجودات در جهان 

 : شودکاهش کلی محصولات که به وسیله آفات ایجاد می

های آفات اهمیت بیشتر یا کمتری دارند؟ خیر، زیرا آفرت  از گروه آیا ممکن است بگوییم کدام یک 

هرا  از نظر انسان دارای مفهوم است، بدین معنی که اهمیت نسبی آفات بستگی به موقعیت ویرژه آن 

تولید محصول مفیرد را محردود یرا     توانایی را دارد که اگر هر آفت از هر گروه کنترل نشود این. دارد

 . کندکن آن محصول را ریشه

برروز و ظهرور   . گروه آفت، تراکم و محیط زیست بستگی دارد های مدیریت آفت به محصول،نیازی 

مثال طغیان شردید   رای نمونهب. ا متغییر استطور پراکنده یهبداران آفت بسیاری از بندپایان و مهره

فرراوان نظیرر کررم     نسبتبه های آفات حتی جمعیت. افتدها هر چند سال فقط یکبار اتفاق میملخ

یرت بلایرت سریب    که لاقبل از این. ساقه خوار ذرت در یک سال نسبت به سال دیگر مشابه نیستند

شدت بیمراری در بسریاری از   . وایی مناسب باشدشرایط آب و هباید پیدا کند  گیرزمینی حالت همه

-در مقابل، اکثر آفات خاکزاد مثل علف. های مختلف متفاوت استی هوازی در سالزا بیماریعوامل 

افتنرد و زمرین را   به طور ویژه در هر سال اتفاق می زا بیماریها و بعضی عوامل های هرز، اکثر نماتد

و  زا بیمراری عوامل  یهای هرز، یا مایه اولیهذخیره بذری علف این امر به دلیل وجود. کنندآلوده می

 1 و 4توضیحات بیشتر در فصرل )مانند که از یک سال به سال دیگر در خاک باقی می استها نماتد

 (.داده شده است

هرای کراهش محصرول در اثرر     داده. برآورد کاهش محصول ایجاد شده به وسیله آفات مشکل است 

بره   3-7در شرکل   شده ها ارائهداده. پی ببرداهمیت مسئله  بهد دارند تا خواننده آفات در اینجا وجو

دلیل اخرتلاف  بهکه بر مبنای عملکرد باشد بر اساس ارزش پولی محصول است، که این امر اینجای 

                                                 
1
 Potential pest 

2
 Migrant pests 

3
 Nonpests  
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ایرن اسرت کره بسریاری از     از دیگرر مشرکلات    .اسرت میزان عملکرد در مناطق مختلرف   بسیار زیاد

ها اغلرب ثابرت   ارزش بازاری آن شوند لذا میزان عملکرد وصرف مستقیم تولید میای ممحصولات بر

در مقیراس  )تند سر یهرا محصرولات نقرد ن   ها برای سبزیجات وجود ندارند زیرا اغلرب آن داده. نیست

دلیلی ندارد فرض شود کره   این وجودبا. تر دارندها نیاز به مدیریت دقیقهمین آندلیل بهو ( جهانی

  .در سبزیجات از محصولات اساسی موجود بسیار متفاوت است لکردکاهش عم

کاهش میزان غذا از اثررات اصرلی   . میزان محصول شوند آفات ممکن است موجب کاهش زیادی در

 .ها نیز وجود داردآفات است ولی انواع دیگری از خسارت

 

 
نماتردها و کراهش    این رده شرامل )متناسب با حیوانات  برآورد جهانی درصد کاهش محصول: 3 -7شکل 

بر اساس هشت غذای ( a. )های هرزها و علف، پاتوژن(استهای منتقل شده با بندپایان متناسب با پاتوژن

هرا  تمرام داده . Oerke ،7331: منبرع . بر اساس منراطق اصرلی جهران   ( b)عمده و محصول قابل فروش و 

 .دهستنبراساس برآورد ضرر مالی 
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 مدیریت آفات

برد؟ اگر چره ایرن تعریرف     میحشرات ناخواسته را از بین  ،مدیریت آفت چیست؟ آیا مدیریت آفات 

لرب  که اگر تعریف آفت را براسراس مطا  شود، آشکار استطوری که بیان شد استفاده میهمان اغلب

یت آفرت بره طبیعرت    آیا مدیر. گفته شده در اوایل این فصل در نظر بگیریم این بیان نادرستی است

های کنترل آفات خیر، اگر چه در بعضی از روش طور حتمبهتا آن را تسلیم خود کند؟  زندضربه می

های طرولانی مردت   حلها به راهو بعید است که این روش به فراموشی سپرده شده است هدف اصلی

 .و پایداری منتج شوند

هفرت تعریرف،   شصرت و  (. 7331  برالر  مرورس و ) تعاریف متنروعی از مردیریت آفرت وجرود دارد     

هرا دسترسری   توان از طریق وب سایت مرکزی حفاظت تلفیقی گیاه به آنگردآوری شده است و می

ساسری را بپرذیریم زیررا همره     است که یک تعریف ا مهماین امر  .(7335  باجوا و کوگان) پیدا کرد

تعریف ساده در مدیریت  .نیستند (IPM) های مدیریت تلفیقی آفاتسیستم ،های کنترل آفتبرنامه

های ایجاد شده توسط آفت بررای انسران قابرل    که خسارتستکاری جمعیت آفت تا اینآفت یعنی د

همچنرین ایرن تعریرف بیران     . کنرد بیان نمی را IPMو ماهیت مفهوم این تعریف مبهم  .قبول باشد

های کنتررل اشراره   فیق روشها است و بر تلکند که چرا یک روش از کنترل بهتر از دیگر روشنمی

 . کندنمی

  IPMتعریف 

هرا بره روشری کره برا کنتررل       کشدر ابتدا برای توصیف استفاده از حشره  «کنترل تلفیقی» واژه  

توسرعه   رایب 7351برای اولین بار در سال  IPMمفهوم . بیولوژیک حشرات سازگار باشد شروع شد

به طور گسترده توسط بسریاری از جوامرع پذیرفتره     ایده کنترل تلفیقی، پیشرفت کرد و از آن زمان

 . نوشته شده است استفاده خواهیم کرد زیردر سرتاسر این کتاب از تعریفی که در  ما. شده است
IPM  کنترل آفت به تنهرایی   هایروشگیری است برای انتخاب و استفاده از سیستم حمایتی تصمیم یک

تولید کننده، جامعه و  رویآورد و ها را به حساب میی که علاقهگ، بر اساس سود اقتصادیا به صورت هماهن

 .گذارد میتاثیر  شوند میدرون راهکار مدیریت هماهنگ  کهمحیط 

هرا،  ردیابی جمعیرت، اسرتفاده از آسرتانه   هستند مانند  IPMتعاریف دیگر اغلب شامل اجزای ویژه  

 ایرن  برا وجرود  . هرا کرش  آفتاده عاقلانه از زراعی و استف استفاده از عوامل کنترل بیولوژیک، عملیات

همکنش هدایت شدن به سمت نتایج اقتصادی و اکولوژیکی بر IPMترین جنبه تشخیص مهمشاید 

گیری را فرراهم  تصمیمد حمایتی ای از قواعمجموعه IPMبر اساس این توجهات، . آفت با گیاه باشد

                                                 
1
 Morse and Buhler 

2
 Bajwa and Kogan 

3
 Integrated control  
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های مردیریت را بره بهتررین    بندی روشزماندهد تا انتخاب و میکند که به مدیریت آفت اجازه می

 . صورت انجام دهد

 IPM، آکادمی ملی علوم مدیریت آفت در ایالات متحده، پیشنهاد کرد کره مفهروم   7335در سال  

هر حال مدل ه ب (.7335 ،نامبی) گزین شودجای( EBPM)مدیرت آفت براساس اکولوژی  ةوسیلبه

EBPM  در مفهروم   در گذشرته ی کره  در عقاید یچ پیشرفتیف هاین تعری. نیستخیلی قابل قبول

IPM  صرورت مطلرق بره تلفیرق     بره کره   طروری هبر  ،داشت ارائه نداد و دارای محدودیت برود وجود

، وزارت کشراورزی ایرالات   7331در سال . پرداختکنترل و موضوعات مدیریت آفت نمی راهکارهای

ترکیبری از پیشرگیری،    IPMکره  معرفی کررد و پیشرنهاد داد    PAMS رابه صورت IPMمتحده 

مشرتق  ( 7343)و همکراران    این تعریف از پیشنهاد اولیه استرن. آفات است مهار ردیابی و ،اجتناب

 . آوردکنترل تلفیقی را به حساب می  صورت مطلق راهکارهایبهشده است که 

  (IPM)ما از مفهوم مدیریت تلفیقی آفات  دیدگاه

یت تلفیقی آفات که در این کتاب مورد استفاده قرار گرفته در شرکل  کلی ما از مفهوم مدیردیدگاه  

که آفت وجود داشته باشد مدیریت آفت وجود نخواهد داشت مگر این. نمایش داده شده است 7-71

درک . آفت یک اصل در طرح مفهوم مدیریت تلفیقی آفات نشران داده شرده اسرت    به همین دلیل و

شرامل  ، IPM. اسرت  IPMت پایه و اساس در پیشرفت برنامه آفا جمعیت شناسیزیستاکولوژی و 

تصرمیم  ) انتخراب . توانند برای مدیریت جمعیت آفت استفاده شروند است که می هافناوریبعضی از 

-موقعیتدر  هاکننده تنوعفت ثابت نیست، اما تقریباً منعکسهای کنترل یک موجود آروش( گیری

ایرن عوامرل در اینجرا عوامرل     . اسرت  IPMطی سیستم های زیست محیاقتصادی و کل زمینههای 

ماننرد مقاومرت    IPMاجرزای ویرژه   . شوندراهکارهای کنترل در نظر گرفته میتأثیرگذار در آفات و 

از ( 73در فصرل )هرا  کرش  آفتوسیله هبهای زیست محیطی و آلودگی( 74فصل)ها کش آفتآفات به 

-ترلاش مری   71در فصل . شوندگانه بحث میبه صورت موضوعات جدا هستند که مهممسائل بسیار 

ای در یرک فضر   IPM. همه چیز را هماهنگ کنریم  IPMکنیم تا نشان دهیم که چگونه در برنامه 

فصرل  ) کنرد را در انجام مدیریت آفت تحمیل میشود و جامعه انسانی بعضی فشارها تهی انجام نمی

گیرری  را تصمیمشان داده شده است زیفشارها و دیدگاه اجتماعی در بالای این طرح مفهومی ن(. 73

 .اثر بگذارد IPMی یک برنامه ها همه جنبه رویتواند در سطح اجتماعی می

                                                 
1
 Stern  
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-ها را نشان میو برهمکنش آن IPMکه اجزای مختلف یک برنامه  IPMچارچوب مفهومی : 71 -7شکل 

 .دهد

 

  ی تاریخیها جنبه

کسانی کره قرادر بره یرادآوری      گفت( 7159-7344)  «جورج سنتاینا»یی فیلسوف و شاعر آمریکا 

های تاریخی کنترل فصل سوم در مورد پیشرفت ما در. شوندته نیستند، محکوم به تکرار آن میگذش

رسرد  نظرر مری   بره . یت آفت را تکرار نکندبا این امید که جامعه اشتباهات مدیر ،کنیمآفت بحث می

هریچ اسرتثنایی وجرود     دهرد کره  مدیریت آفت نشان می ،ند، به هرحالاکردهمردم تاریخ را فراموش 

ایرن  . کررد یک مثرال ذکرر   صورت به توانمیرا ( 74فصل) ها کش آفتادامه مسئله مقاومت به . داردن

های تراریخی  رسد که از نظر جنبهکه شناخته شده است اما به نظر می سال است 41پدیده حداقل 

                                                 
1
 George Santayana 
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تی کره  توانایی بالقوه آفات در بروز مقاومرت، محصرولا  باوجود . ادیده گرفته شودو اکولوژیکی دوباره ن

در ) ت مقاوم شوند رو به نرابودی هسرتند  شوند تا در برابر بعضی از آفاصورت ژنتیکی مهندسی میبه

های دیگر فراموشی تراریخ  مشکل مربوط به پراکنش آفات در کل جهان نیز از مثال(. 71 و74فصل 

هرم   موجرودات زنرده هنروز    این مسائل شناخته شده هستند، واردات تصادفی و عمدی اگرچه. است

ها برای جلوگیری از پراکنش آفات، اگر سرعت پراکنش آفات با سرعت رغم تلاشعلی. افتداتفاق می

فصرل  ) شروند های آفت در تمام دنیا منتشرر مری  بیشتر گونه ،کند در آینده نزدیککنونی ادامه پیدا 

71.) 

  ه جمعیت انسانیجنب

های زیادی به جامعره  ها را تشخیص بدهند و چه ندهند باعث خسارتهمه انواع آفات چه مردم آن 

ای و مشراورین  کشراورزان حرفره   ةیریت آفرات بره عهرد   در کشورهای پیشرفته، مد. شوندانسانی می

ی اعهده خرانواده رند این مسئولیت به در کشورهایی که از توسعه کمتری برخوردا. استکنترل آفت 

های جدید مدیریت آفرت از برین برونرد شراید     فناوریاگر . کننداست که در زمین کشاورزی کار می

هرای جدیرد   کره مردیریت  قرن بیستم، قبل از ایرن  در آغاز. مردم دنیا متحمل گرسنگی شوند بیشتر

 هرایی نهراده ن بدو(. 9-7 شکل)میلیارد نفر داشت  4مزرعه پیشرفت کند، جهان جمعیتی در حدود 

مانند کود، انرژی و مواد شیمیایی کشاورزی، جهان شاید نتوانرد جمعیتری بیشرتر از ایرن مقردار را      

 3/1بره   4141ا سرال دهند که جمعیت انسان تر های جمعیت شناسی نشان میچه پروژهبپذیرد، اگر

 (. 7333  فائو)رسد میلیارد نفر می

  هاکش آفتجنبه 

هرای  د مواد شیمیایی مورد استفاده در کشاورزی را حذف کند و بره روش این ایده که کشاورزی بای 

-کش آفتحذف کامل . شدنی نیستحلمدیریت آفت در گذشته برگردد برای جمعیت دنیا موضوع 

ل سراز  های کشورهای پیشرفته مشکتواند در بسیاری از موارد برای جمعیتمی IPMها از سیستم 

هم از زنردگی روزمرره    سعه حتی فرصت جان کندن وگرسنگی راتوکمباشد و برای مردم کشورهای 

 برا  به صرورت عاقلانره و   IPMهایی در زمینه کش آفتها وجود این بحرانباهر حال، ه ب. ها بگیردآن

 .شوندها استفاده میدرک کامل از اثرات اکولوژیکی کاربرد آن

واریم کره  امید. دهدمورد بررسی قرار میاین کتاب مفاهیم رایج را بعد از بیان مفهوم مدیریت آفات  

ها با دستکاری طبیعت منرابع  ها انسانوسیله آنه ها در درک فرایندهای پیچیده کمک کنند تا باین

هرا  تا میزان مشارکت آفات در منابع غذایی آن کنندغذایی خود را نگهداری کنند و آفات را مدیریت 

 .کاهش یابد

                                                 
1
 FAO  
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 19  هاآنریتأثآفاتو

 ها آنتأثیر آفات و : دومفصل 
 

 :رئوس مطالب این فصل

  عمومی آفاتتأثیر 

 ی گیاهیزا بیماری عوامل 

 های هرزعلف 

 نماتدها 

 نرمتنان 

  بندپایان 

 دارانمهره 

های مختلف آفات مورد بررسری قررار گیررد و    گروه شناسیشکلبندی و ه است ردهتدر اینجا شایس 

ها موجب کاهش تولید محصول و آسریب  هایی که آنی مدیریتی و روشها ها در اکوسیستمآن تأثیر

 .شوند، مورد بحث قرار گیرد میبه جامعه انسانی 

 

 عمومی آفات تأثیر

شروند و جزئیرات هرر    طور کلی معرفی میهباینجا  در و هستندمشابه  تچندین گروه از آفا تأثیرات 

 .بیش از یک گروه از آفات عمومیت دارند در مورد زیراثرات . شوندهای آفات ذکر نمییک از گروه

  مصرف اجزای گیاهی

اترلاف انررژی در    وسریله آفرت و  ه یتوپلاسم گیاهی نشان دهنده استفاده انرژی ببلعیدن بافت یا س 

باعرث کراهش سرطح    ( 7b-4 شکل)ها و ریشه( a 7-4شکل )ها مثال، مصرف برآرای ب. استگیاه 

هرا و برذرها را   میروه  آفات ممکن است مسرتقیم . شوندفتوسنتز و در نتیجه کاهش عملکرد گیاه می

تعرداد  . شودهای فوقانی گیاه میها صدمه بزنند که باعث کاهش رشد بخشمصرف کنند، یا به ریشه

کنند که اغلرب ایرن تغذیره، مررآ     ها تغذیه میها از نهالها و حلزونهای طوقه بر، رابکمی از کرم

داران ممکرن اسرت شریره    تنان و مهرره نماتدها، حشرات، نرم(. c 7-4شکل )دهد نهال را نتیجه می

تواند باعرث مررآ گیراه شرود      میسم، اجزای گیاهی یا کل گیاه را مصرف کنند که گیاهی، سیتوپلا

 (.d 7-4شکل )

 ها نشانهها و محرک ،سموم شیمیایی

کننرد کره   گیرنده آفات زیادی است که ترکیبات شریمیایی تولیرد مری   برهای مختلف آفات در هوگر 

هرای فیزیولروژیکی در گیاهران    واکرنش تواند در گیاهان میزبان خسارت ایجاد کنند یا منجر بره  می
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بعضی از این ترکیبات برای بافت میزبران سرمی هسرتند و    . های دفاعی شوندمیزبان از قبیل واکنش

در بخشری از گیراه    (نکروز)های موضعی از قبیل تنش یا بافت مردگی در میزبان باعث ایجاد واکنش

رسد در چنین مواردی واکنش میزبران  ر مینظهب. شوند که آفت آن را مورد حمله قرار داده استمی

سرایر ترشرحات آفرات یرا      .کاهش توانایی آفت در دستیابی به مرواد غرذایی از میزبران باشرد     بیشتر

ممکرن اسرت    نشرانه هرای  این قبیل مولکول .باشندبرای میزبان  هایینشانه ها ممکن استمتابولیت

کره   هرایی مولکرول  .میزبران شروند   یرا حتری سیسرتماتیک در   های دفاعی موضعی به واکنش منجر

انواع مواد شیمیایی تولید شرده   .شوندنامیده می محرک کننددفاعی گیاه را تحریک می سازوکارهای

این یک قانون کلی  با وجود این شوند؛ میها در میزبان به بروز طیفی از واکنش وسیله آفات منجره ب

گیراه میزبران را    7فیزیولوژی و هوموستازی ،فاتوسیله آه وقتی مواد شیمیایی تولید شده باست که 

 . یابدرشد و عملکرد گیاه کاهش می کندمختل می

گیاه میزبان رهاسازی شرده و   لکنند که به داخی زیادی تولید میزا ترکیبات شیمیایعوامل بیماری

-حرکم Phytophthoraی ها ، بسیاری از گونهمثال رایب. شوندجب تغییراتی در رشد گیاه میمو

و همچنین شوند میهای توتون کنند که موجب بافت مردگی فوق حساسیت در برآتولید میهایی 

 هرا زای قرارچی و براکتری  ها یک مقاومت اکتسابی سیستماتیک نسبت به عوامل بیماریاین محرک

، شرود که موجب پیچیدگی بررآ هلرو مری    قارچی است Taphrina deformans .کنندایجاد می

 (.7e-4شرکل  )شرود  به بد شکلی رشد برآ در فصل بهرار مری   کند که منجر میتولید  هاییاکسین

است کره   Gibberella fujikuroiبیماری تنبلی نشاء برنج در نتیجه آلودگی این نشاءها به قارچ 

 کمری شود گیاه رشرد ضرعیف و   کند و بنابراین موجب مییرا به داخل گیاه رهاسازی م ها جیبرلین

 .داشته باشد

را  71فصل ) کنندتولید ( دگرآسیبی) 4های هرز ممکن است ترکیبات شیمیایی بنام دگرآزاریعلف 

شریمیایی را بره    هاینشانهنماتد  یهابعضی از گونه .شوندکه مانع از رشد گیاهان رقیب می (ببینید

نظیرر   ،شروند های فیزیولوژیکی در میزبان میو موجب واکنش کنندداخل گیاهان میزبان تزریق می

-شرکل )ی اوسیله نماتد ریشه گرره ه دنبال آلودگی به ها بریشه رویصورت گال ه رشد غیر عادی ب

 (.در آخر این فصل gو f 1-4های 

9های بلوطسیب" بسیاری از مردم با 
شروند  هرای درختران بلروط ظراهر مری     بررآ  رویکه گاهی  "

وسیله مواد شریمیایی  بهکه  (گال) وط نتیجه رشد غیر عادی برآ هستندهای بلسیب. آشنایی دارند

                                                 
1
 Homoestasis 

2
 Allelopathy 

3
 Oak apples 
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بسیاری از  .شوندایجاد می 7های بلوط توسط لاروهای زنبور گالزای سینیپیدوارد شده به داخل برآ

فیزیولروژی   ،شروند وسیله این آفات رهاسرازی مری  ه که ب ایییهای شیماز طریق عمل سیگنال آفات

 (هرا ماننرد شرته  ) پایان با قطعات دهانی مکندهبسیاری از بند .دهند، میگیاهان میزبان خود را تغییر 

ایی تنظیم کننده رشد گیاه موجود در یمواد شیم تأثیرموجب رشد غیر عادی گیاه میزبان در نتیجه 

مسرتقیم مصررف    ترأثیر این واکرنش رشردی ممکرن اسرت بسریار شردیدتر از        .شوندها میبزاق آن

شود یک مثرال  ها میشکلی در رشد سیبشته قرمز سیب که موجب بد  .محتویات سلول گیاه باشد

 (.7f-4شکل) شودای است که موجب این نوع مشکل میخوب از حشره
ها ممکن است ناشری از واکرنش گیراه بره     و نماتد زا بیماریخاطر حمله حشرات و عوامل ه کاهش محصول ب

یا ( وقهگال ط) زا یماریب، عوامل (قرمز سیب مانند شته)وسیله حشرات ه شیمیایی رهاسازی شده ب هاینشانه

که گیاهان دیگرر را تحرت    کنندای رهاسازی گیاهان ممکن است مواد شیمیایی. باشد(یاهریشه گر)نماتدها 

 .شودنامیده می (آسیبیدگر )دگر آزاری این پدیده  ،دهندتاثیر قرار می

 خسارت فیزیکی

 ورودبررای  هایی در آن ایجاد کند که ها یا سوراخها از گیاه ممکن است زخمتغذیه بندپایان و نماتد 

 .کار روندهب زا بیماریعوامل 

همچنرین  . کشرد کنرد یرا حتری آن را مری    هایی در گیاه ایجاد میخسارتحاصل شده آنگاه بیماری 

، گیراه ذرت در  مثرال  بررای  :جب کاهش قدرت سراختمانی گیراه شروند   تواند موخسارت فیزیکی می

 (.7g-4شکل) شودزمین پخش می ویرواکنش به خسارت ساقه خوار ذرت 

 کاهش میزان برداشت محصول 

پوسریدگی طری حمرل و نقرل و     به کاهش مقدار برداشت در نتیجه تسرریع   خسارت فیزیکی منجر 

 . شودمی داریانبار

 صدمات مربوط به زیبایی

هرای  لکه ها یا سبزیجات دارای گال یامردم دوست ندارند از میوه کشورهای توسعه یافته، بیشتردر  

وسیله حشرات یا محتوی فضولات یا باز هم بدتر حشرات واقعی، هبهای جویده شده نکروتیکی، برآ

ترر مرورد   طرور دقیرق  ه بر  73و 1مفاهیم استانداردهای زیبایی در فصل (. 7h-4شکل )مصرف کنند 

کراهش   آلودگی به نماتد نیز ممکن است باعث این نوع خسارت شود که باعرث . گیرندبحث قرار می

-گال های چنگال مانند وهای وارده به سیب زمینی و ریشهقبیل آسیب شود، ازبازارپسندی کالا می

 (.7i-4شکل )شوند ایجاد می 4یاهای روی هویج که به وسیله نماتدهای ریشه گره

                                                 
1
 Cynipid wasp gall larvae 

2
 Root-knot nematodes 
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بافت  ت برآ؛ در این شکل آفت برگخواراز بین رفتن باف( a: )هایی از انواع خسارت آفاتنمونه :7 -4شکل 

کاهش رشد چغندرقند با تغذیه نماتدهای کیستی چغندرقند از ریشه ( b)؛ برآ چغندرقند را مصرف کرده

مررآ  ( d)های سرویا؛  بر به جوانههای طوقهخسارت کرم( c)؛ (ها از حمله نماتدعدم حفاظت مرکز ریشه)

قرارچ پیچیردگی   ( e)چ ریشه بلوط درختان هلو را از بین بررده؛  گیاهان براثر هجوم آفات؛ در این شکل قار

پیچش برآ سیب در ( f)کند که بدشکلی برآ هلو را به دنبال دارد؛ کننده رشد تولید میبرآ هلو تنظیم

خوار به ذرت، محصول را مسرتعد  های ساقهخسارت فیزیکی کرم( g)پاسخ به تزریق سم شته سرخ سیب؛ 

ای از خسارت ظاهری؛ کرم خوشه ذرت سبب کراهش نراچیزی در محصرول    نمونه( h)کند؛ خوابیدگی می

ای از خسارت ظراهری نماترد   نمونه( i)های شیرین آلوده مرغوب نیستند؛ و شود اما ذرتذرت شیرین می

: منرابع . ای ریشه به هویج ؛ محصول کاهش چشمگیری نداشته اما عمده محصول قابل فرروش نیسرت  گره

، (d)؛ تصرراویر  Edward Caswell-Chenاز ( b)؛ تصررویر  Marcos Koganاز ( g)و ( c)، (a)تصرراویر 

(e)،(f ) و(h ) ازRobert Norris  ؛ وتصویر(i ) ازJohn Marcroft با مجوز. 
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  زا بیماریانتقال عوامل 

 کره یرن و فیتوپلاسرماها بررای ا   زا بیماریهای ها، باکتریویژه ویروسهب، زا بیماریعوامل  بسیاری از 

جانور بندپا، نماتد یا قارچ نیراز دارنرد و بردین     به یک ،را از یک گیاه به دیگری حمل کنند اینوکلوم

-أله بری شروند مسر  بندپایان حمل میوسیلة بهزایی که عوامل بیماری .شودمیطریق بیماری منتقل 

 .هسرتند افتره  حصول در کشورهای توسعه نیترین مانع افزایش عملکرد مجدیو  هستند مهمنهایت 

 .شودبیشتر بررسی می75و  1، 5، 4های این مفهوم در فصل

  آلودگی مستقیم

. توانند در محصول برداشت شرده، وجرود داشرته باشرند    تنان مینرمحشرات، اجزای بدن حشره یا  

تواننرد در  هرای هررز مری   علرف  برذر . گیرنرد اغلب کشورهای توسعه یافته این را آلودگی در نظر مری 

غرلات   ارگروت های قارچ اسکلروت. های غلات وجود داشته باشندبرداشت شده مانند دانه محصولات

 (.را ببینید 1-9 شکل)شوند های مستقیم در چاودار و سایر غلات محسوب میآلودگی نیز

  های کنترلی ناشی از اجرای روشها هزینه

برای زراعت، خرید حشررات   هایی از قبیل خرید سوخت موتور دیزلکاربرد یک روش کنترل هزینه 

کرارگیری یرک   ه ها یا هزینه ماشین آلات و نیروی کار بررای بر  کشآفتسازی، خرید رهامفید برای 

 .کش را در بر داردآفت

  های اجتماعی و زیست محیطیهزینه

کنترلی آفات ممکن است اثرات ناخوشایندی، از قبیل فرسایش به دنبرال شرخم زدن یرا     هایاقدام 

هرا  برآورد ایرن هزینره   اغلب، .ها را در بر داشته باشدکش آفتوسیلة بهآب سطحی یا زمینی آلودگی 

هرای کنتررل، از قبیرل    هرا در شرکل ایمنری کرارگر در ارتبراط برا روش      سرایر هزینره  . مشکل است

 .آیندمیها به وجود کشپیشامدهای مرتبط با استفاده از تجهیزات یا قرار گرفتن در معرض آفت

  ای حمل و نقل، قرنطینه و تحریم اقتصادیههزینه

بره  توانرد  که یک فرآورده نمیطوریتواند باعث تحمیل یک تحریم اقتصادی شود به  میوجود آفات  

توانند در بین مناطق یک کشور صورت های اقتصادی همچنین میتحریم. حمل شود جهانی صورت

 هاییتیماریانتقال، که قبل از هنگامیکا لیفرنیا های فلوریدا و درختان پرتقال بین ایالت مانندگیرد 

-هزینره شود که باعث افرزایش  انجام می از قبیل تدخین برای از بین بردن آفات موجود در محصول

 .توانند موجب چنین خساراتی شوندهای آفات میهمه گروه. شودمی های حمل و نقل

نخست عوامرل  . هستندهای آفات ک از گروهمانده در این فصل شامل مروری بر هر یهای باقیبخش 

دوم گیاهان را مرورد  . تری هستندها دارای اشکال زندگی سادهایم چون آنرا انتخاب کرده زا بیماری

. شرود مری هرا شرروع   با نماترد  کنیم کهایم و سپس در مورد آفات جانوری بحث میبررسی قرار داده

 .شوندبررسی می دارانمهره آخردر تنان و به دنبال آن بندپایان و سپس نرم
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 ی گیاهی زا بیماریعوامل 

  شرح موجودات زنده

ها یا امراض زیسرتی در سرایر موجرودات    ، موجودات انگلی هستند که باعث بیماریزا بیماریعوامل  

-آنو ساختمان سرلولی   شناسیریختو دارند ها به چندین شاخه مختلف تعلق آن. شوند میمیزبان 

 .است بل توجهی متفاوتبه طور قاها 

لولی و دارای یرک دیروارة سرلولی    ، تک سلولی یا چنرد سر  7دارها موجودات زنده هستهقارچ :هاقارچ

-تواند بهمیمیسلیوم . استنخ مانند  4هایشود و شامل توده ریسهبدن، میسلیوم نامیده می. هستند

هرا  و اسرکلروت  1هرا ، براکرت 9های کلاهکدارصورت چندین شکل ماکروسکوپی متفاوت از قبیل قارچ

ها اتوتروف نیستند، این بدان معناست که آنها بدون دسترسی بره مرواد آلری زنرده     قارچ. تجمع یابد

کنند یا انگرل  واد آلی پوسیده یا مرده زندگی میهمچنین ساپروفیت بوده که روی م هاآن. مانندنمی

سراپروفیت  هرای  قرارچ بسیاری از . کنندسطح بدن سایر موجودات زنده زندگی می یا داخلبوده که 

مفیرد  ( ماننرد پنری سرلیوم   )کنندگان آنتری بیوتیرک   یا تولید( های خوراکیمانند قارچ)عنوان غذا هب

هرای ایجراد شرده    هایی از بیمارینمونه. هستند زا بیماریترین عوامل های انگل عمومیقارچ. هستند

 4-4شکل )ها در غلات، سیاهک در ذرت نظیر زنگها از عمومیت کمتری برخوردارند وسیله قارچبه

a)در بسیاری از گیاهان و قارچ ریشه بلوط که به بسیاری از درختان میوه و گردو حمله  ها، سفیدک

شرود کره    مری  4افترادگی کراهو  بنام باعث ایجاد نوعی بیماری  Sclerotinia minorگونه  .کندمی

 (. b 4-4شکل )رد تواند کاهو را قبل از برداشت از بین بب می

. هسررتندبرردون دیرروارة سررلولی  و 5دارای پرریش هسررتهفیتوپلاسررماها موجررودات  :فیتوپلاسممماها

. کشرف شردند   7311هرا در اوایرل دهره    آن. شرود یک غشاء احاطره مری   ةوسیلسیتوپلاسم تنها به 

دهند، ر میتأثیر قراتحترختان مثمر را ویژه دهبسیستم آوندی گیاهان  طور معمولبهفیتوپلاسماها 

شردند، امرا   نده مایکوپلاسما مانند نامیرده مری  ها در ابتدا موجودات زآن. هستند 1اغلب سخت کشت

وند شبه وسیله فیتوپلاسماها ایجاد می هایی کهیی از بیماریها نمونه. شوداین واژه زیاد استفاده نمی

 .(c 4-4شکل )کوتولگی ذرت، زوال گلابی و زردی هلو : عبارتند از

                                                 
1
 Eukaryotic organisms 

2
 Hyphae 

3
 Mushrooms 

4
 Brackets 

5
 Lettuce drop 

6
 Prokaryotic organisms 

7
 Fastidious 
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. جا وجود دارندهمه تک سلولی بوده که در ها موجودات زنده دارای پیش هسته وباکتری: هاکتریبا

هرای  اغلب براکتری . توانند به گیاهان زنده حمله کنندها مفید هستند، اما تعدادی میبسیاری از آن

هرا وارد شروند یرا از    ها باید از میان زخم، آننیستندسالم  های گیاهیبافت قادر به نفوذ در زا بیماری

ورود تعدادی به داخل گیاهان، از طریرق  . طریق یک موجود ناقل به داخل بافت گیاهی تزریق شوند

توانند زی بوده و میها آزاداغلب آن. استهای آبی روزنه های هوایی یاروزنه ی طبیعی شاملها روزنه

تواننرد  نمری  سخت کشرت هسرتند و  ی میزبان زنده بمانند، اما تعدادهای طولانی در غیاب یک دوره

هرا و  هرای نررم در میروه   اغلب پوسریدگی  ها عامل ایجادباکتری. بدون یک میزبان زنده، زنده بمانند

 رویهای باکتریرایی شرامل ایجراد لکره     هایی از سایر بیمارینمونه. (d 4-4شکل ) هستندها سبزی

هرا وگرال   های سروختگی روی انگور روی درختان سیب وگلابی، بیماریگوجه فرنگی، آتشک گلابی 

 .(e 4-4شکل ) استدرختان  رویطوقه 
 . دادکشت  توان محیط کشت معمولی نمیروی  را های سخت کشتمیکروارگانیزم

 روتئینیکه داخل یک پوشش پ هستند DNAیا  RNAهای ها متشکل از رشتهویروس :هاویروس

هرا در بافرت گیراهی آلروده     ویرروس . میزبان دارند ها برای رشد وتکثیر نیاز به یکآن. گیرندقرار می

 شروند  مری وارد بافت گیاه ( را ببینید 4فصل ) 7شوند یا از طریق موجود دیگری به نام ناقلپخش می

نیرز   دهد بلکره آن را بره داخرل بافرت میزبران     که موجود ناقل نه تنها ویروس را انتقال میطوریه ب

طرور  بهها در میزبان وجود دارند، واکنش آن های زندهسلول ها هنگامی که درویروس. کندتزریق می

تقریبراً کامرل عملکررد     منجر به کوتاهی، بدشکلی در رشد و اغلب در میزبان موجب نرابودی  معمول

برا ویرروس   کره  هنگرامی  اسرت  کدو که از جمله سبزیجات با عملکرد بسریار برالا  . شوند میمفید آن 

-های بیمراری از دیگر نمونه. (f 4-4شکل )د نکفیدی تولید نمیشود میوه مموزائیک کدو آلوده می

 4بررآ برادبزنی مرو    و 1قند، زردی چغندر9، موزائیک کاهو4توان به موزائیک توتونهای ویروسی می

آلوده کننده بوده ولی فاقد پوشرش پروتئینری    RNAها دارای همانند ویروس هاویروئید. اشاره کرد

 .هستند

اگرر  . است ماریب اهیشود گیشود گفته میمختل م اهیگ کی یعیطب یکیولوژیزیف فیکه وظا یهنگام

شرود  یم گفته یستیز یماریآن ب بهشود  اختلال نیموجب ا( زا یماریعامل ب) یکیولوژیعامل ب کی

 . است یستیز ریغ یماریشود ب یبوده، گفته م یطیمح یهاتنش از یناش اختلال نیچنانچه ا یول

                                                 
1
 Vector 

2
 Tobacco mosaic virus 

3
 Lettuce mosaic virus 

4
 Sugar beet yellow virus 

5
 Grape fan leaf 
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بنابراین طبق تعریف کلی جرزء   عالی، انگل گیاهان دیگر هستند وادی از گیاهان تعد :گیاهان عالی 

های سراقه و  که انگل 4و سس 7توان به دارواشمثال می برای. شوندهای زیستی محسوب میبیماری

هرای هررز   ها را در بخش علفما این انگل. اند، اشاره کردهای ریشهکه انگل 1وعلف جارو 9گل جالیز

  .ها گیاهان عالی هستندکنیم، چون آنیمعرفی م

 واژه شروند، از ایرن رو  یک موجود زنده ایجاد نمری  هها به وسیلاین بیماری :های غیرزیستیبیماری 

صورت زیادی یرا  به هاهایی از این قبیل بیمارینمونه. شودکار برده میبهها در مورد آن 4غیر زیستی

، اشرعه مراوراء برنفش برالا، یرخ زدگری       5طی از قبیل مه دودهای محیتنش کمی مواد غذایی یا آب،

  .شوندمیز قبیل بور، کلر یا سدیم ظاهر سمیت ناشی از عناصری ا ، دماهای بالا و(g 4-4شکل )

وجرود داشرته    زا بیمراری عامل  ابتدا باید یک. فتدابرای توسعه یک بیماری چهار عامل باید اتفاق بی 

سوم محریط بایرد بررای    . وجود داشته باشد زا بیماریی آلودگی عامل دوم میزبان مناسب برا و باشد

. انرد نامیرده شرده   بیماری شناسی گیاهی مثلث بیماری این سه عامل در منابع. پاتوژن مناسب باشد

مفهروم آن بره صرورت     و داننرد های گیاهی زمان را عامل چهارم میامروزه اغلب متخصصین بیماری

ایرن عوامرل توسرعه بیمراری وجرود       در غیاب هر یرک از  .(5-7شکل )شود یک هرم نشان داده می

 . نخواهد داشت

  شوندی گیاهی ایجاد میزا بیماریعوامل  وسیلهه ای که بمشکلات ویژه

 .هایی هستند که در اوایل این فصل ذکر شدندعلاوه بر آن زیراثرات  

. کننرد از گیراه میزبران جرذب مری    مواد غرذایی را   غذا و زا بیماریعوامل  :کاهش تولید محصول - 7

در . شروند ها میها ومیوهها، گلها، ساقهها، ریشههای ایجاد شده باعث خسارت یا مرآ برآبیماری

تحرت شررایط   : اسرت جزئی تا کلری   صورتبهاین کاهش  دامنه. رودبرخی موارد کل گیاه از بین می

در  7111کره در سرال    اشد، همانند آنچهتواند مصیبت بار بنابودی محصول می (اپیدمی) گیریهمه

کره  )که بیماری بلایت محصول سریب زمینری را مرورد حملره قررار داد       طوریه ایرلند اتفاق افتاد ب

مرورد   1نرا در سیلا درختان قهوه 73که در اواخر قرن  1یا زنگ قهوه( موجب قحطی ومهاجرت شد

 . (دتوانست رشد بیشتری داشته باش میمحصول ن)حمله قرار داد 

 

                                                 
1
 Mistletoes 

2
 Dodder 

3
 Broomrapes 

4
 Witchweed 

5
 Abiotic 

6
 Smog 

7
 Coffee rust 

8
 Ceylon 
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های اسپور قارچی مترورم برا   توده( a. )های ایجاد شده با انواع بیمارگرهاهایی از بیمارینمونه: 4 -4شکل 

های کاهو درست قبل از برداشت با بیمراری قرارچی   خوابیدگی برآ( b)آلودگی سیاهک در ذرت شیرین؛ 

نرواحی  )پوسیدگی نرم پیراز  ( d)با آلودگی فیتوپلاسمای گلابی؛  نابودی درخت گلابی( c)افتادگی کاهو ؛ 

اثر سرطان طوقه درخت رشد یافتره در   نابودی صنوبر بر( e)؛ Erwinia amylovoraبر اثر باکتری ( تیره

ویروس موزائیک خیار در کدو؛ به گیاه کم رشد سمت راست توجه کنید؛ ( f)های بومی؛ طرح بازیابی گونه

، (a)تصراویر  : منرابع (. وسرط تصرویر  )زمینری  زدگی سیبغیرزیستی؛ تخریب برآ بر اثر یخبیماری ( g)و 

(b)،(e)،(f ) و(g ) ازRobert Norris  ؛ تصویر(c ) ازJack Clark   در قالب برنامرهIPM    ایرالتی دانشرگاه

 .با مجوز Mike Davisاز ( d)کالیفرنیا؛ و تصویر 

هرای  را به سرلول  خود DNAقادرند قسمتی از  زا یماریبعوامل  تعداد کمی از :رشد غیر عادی – 4

برراکتری گررال طوقرره . موجررب رشررد غیررر عررادی در گیرراه میزبرران شرروند  میزبرران تزریررق کننررد و

Agrobacterium tumefaciens است  زا بیماریای از این عوامل نمونه( 4-4شکل e .)ویروس-

 .توانند باعث رشد غیر عادی گیاه میزبان شوندنیز میها 

هرا و  میروه  زا بیمراری عوامرل   بسریاری از : هرای برداشرت شرده   گندیدگی فررآورده  یا پوسیدگی -9 

هرا  کننرد و باعرث پوسریدگی آن   سبزیجات رسیده را در طول دوره انبارداری و حمل ونقل آلوده می
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 هرای اقدام. شوندصورت کلی ایجاد میبه طور معمول به هااین نوع خسارت(. d 4-4شکل )شوند می

هایی از قبیل هلو، تروت فرنگری و   گیرد به میوهبعد از برداشت محصول صورت میفقط مدیریتی که 

 . بدون پوسیدگی حمل یا انبار شوند ،هادهد که در طول مسافتامکان می گیلاس

توانند برای حیواناتی که کنند که میمواد شیمیایی تولید می هابعضی از قارچ :های سمیفرآورده -1

شروند و محصرول   نامیرده مری   7این مرواد شریمیایی مایکوتوکسرین   . خورند، سمی باشندها میناز آ

در برادام   4هاها شامل افلاتوکسیناین نمونه. سازد، سمی میکنندهمصرفبرداشت شده را برای افراد 

له و آلکالوئیدهای ناشی از ارگوت در غلات که به وسری  Aspergillusهای گونه هوسیلبهزمینی که 

Claviceps purpurea  (.را ببینید 1-9 شکل) است شوند میایجاد  

اغلرب  . هرای کپرک حساسرند   هراآ  بسیاری از افراد به: هاهاآ به( آلرژیک)واکنش حساسیت  - 4 

تلویزیرون در بهرار و   ه آشنا هستند که به وسیل( هاکپک)ها هاآ افراد در امریکای شمالی با شمارش

ی گیراهی ناشری   زا بیمراری هرای  تواننرد از قرارچ   میها تعدادی از این هاآ. شودنشان داده میپائیز 

 .شوند

 بررای  .های گیراهی باشرند  توانند حامل تعدادی از ویروسها میقارچ: های گیاهیناقلین ویروس -5 

 Polymyxa betaeدر چغندرقند به وسریله یرک قرارچ خراکزاد بره نرام        9ویروس رایزومانیا ،مثال

 . شودحمل می

 روی کره اثررات شردیدی را    هسرتند  (اپیردمیک ) گیرر های همههایی از بیمارینمونه زیرهای مثال 

 . اندگیاهان یا محصولات داشته

 .امریکا شمالی از بین برد ، درختان نارون را در اروپا و1مرآ نارون بیماری -7

 کره  طوریه قهوه شد ب ن موجب تغییر تولید چای به جایدر سیلا 73زنگ قهوه در اواسط قرن  -4

 .ها را تغییر دادهای نوشیدن نوشیدنیدر کشور انگلیس عادت

 .کندخشک محدود می نسبتبه بی را در مناطق با اقلیم گلابی، تولید تجاری گلا 4آتشک -9

هرا  ، بیماری بادزدگی دیررس سیب زمینی باعث قحطی و مهاجرت جمعیت7111در اواخر دهه  -1

 . کندهای متعددی را به محصول سیب زمینی وارد میهنوز هم خسارت زا بیماریعامل . شد

 .لی حذف کرده استنقاط امریکای شما بیشترلوط را از ، درختان ب5سوختگی شاه بلوط -4

 

                                                 
1
 Mycotoxin 

2
 Aflatoxins 

3
 Rhizomania 

4
 Dutch Elm disease 

5
 Fire blight 

6
 Chestnut blight  
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 های هرز علف

  شرح موجودات زنده

ه هرر گیرا  : ترین تعاریف بدین صرورت اسرت  ، یکی از ساده7علف هرز در بین بسیاری از تعاریف واژه 

بدان معناست که هر گیاهی بره طرور    این تعریف. کندطور ناخواسته در جایی رشد میبهسبزی که 

طرور  بره کره در جرایی    هنگرامی هرای گیراهی زراعری    تواند یک علف هرز باشد، حتی گونهبالقوه می

-شرامل گونره   زیرر  های گیاهیگروه(. 1-7شکل )شوند ناخواسته پیدا شوند، علف هرز محسوب می

 :شوندهای هرز در نظر گرفته میعلفی هستند که های

های آبرزی باشرند، کره شرامل     توانند یک مشکل جدی در اکوسیستماین گیاهان می :4هاجلبک -7

هرای  گراه ها و تفررج تفریحی مانند دریاچه هایهای زهکشی و آبیاری و مکانشالیزارهای برنج، کانال

  .هستندساحلی 

بدون گل و گامتوفیت هنگرامی کره    این گیاهان پست :(های هپاتیکخزه) 9هاها و جگرواشخزه -4

 . شوندشوند، اغلب علف هرز در نظر گرفته میط گلخانه یافت مییدر حال رشد در چمن یا شرا

بدون گل و تولید کننده هاآ، کره چنردین جرنس و     4این گیاهان عالی :1هااسبها و دمسرخس -9

هرا  ها در چراگاهشوند از قبیل سرخسهای هرز در نظر گرفته میب علفاغل ها وجود داردگونه از آن

 (.a 9-4شکل )ها در محصولات کشاورزی و دم اسبی

داران مخرروط  بیشرتر )این گیاهان با بذرهای آشکار، اغلرب شرامل درختران هسرتند      :5بازدانگان -1

تعردادی از  در  یواننرد مشرکل  تشروند امرا مری   گرفته نمیهای هرز در نظر که علف( شوندنامیده می

 .و مرتعی باشند ی جنگلیها سیستم

های هررز جرزء گیاهران    علف بیشتر. کنندکه تولید بذر می داری هستندگیاهان گل: 1نهاندانگان -4

 . های هرز ممکن است یک ساله، دو ساله یا چند ساله باشندعلف. هستندگلدار 

بسریاری از  . دهرد های هرز دنیا را نشان میای علفهترین گونهمهمگونه از  71فهرست  7-4جدول 

ای لپره های دو های کمتری در خانوادهای و گونهلپههای تکدر خانواده مهمهای هرز های علفگونه

 .هستند

 

                                                 
1
 Weed 

2
 Algae 

3
 Mosses and Liverworts 

4
 Ferns and Horsetails 

5
 Higher plants 

6
 Gymnosperms 

7
 Angiosperms 
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 ترین علف هرزهای جهانمهممورد از  71 7-4جدول 

نررام عمررومی   USAنام عمومی  نام علمی

 فارسی

شرررررررکل 

 زندگی

 جوماکوسیستم مورد ه

Cyperus rotundus Purple nutsedge علف هرز شماره یک جهان، در بسریاری   چندساله اویار سلام

 های گرماز محصولات اقلیم

Cynodon dactylon Bermudagrass در بسررریاری از محصرررولات بررره ویرررژه  چندساله مرغ

 های گرمها در اقلیمچندساله

Echinochloa 

crusgalli 

Barnyardgrass بره   هرای گررم  در تمام محصولات اقلریم  سالهیک فسورو

 ویژه برنج

Echinochloa 

colona 

Junglerice   سوروف بردون

 ریشک

 های گرمدر بسیاری از محصولات اقلیم سالهیک

Eleusine indica Goosegrass  مررررغ خوشررره

 سرخ

 های گرمدر بسیاری از محصولات اقلیم سالهیک

Sorghum 

halepense 

Johnsongrass هرای  در اغلب محصولات غیرآبری اقلریم   چندساله قیاق

 گرم 

Imperata 

cylindrica 

Cogongrass های استواییاغلب محصولات اقلیم چندساله حلفه 

Chenopodium 

album 

Lambsquarters های معتدلاغلب محصولات اقلیم سالهیک سلمه 

Digitaria 

sanguinalis 

Large crabgrass های گررم  در بسیاری از محصولات اقلیم سالهیک علف خرچنگ

 هاویژه در چمنبه

Convolvulus 

arvensis 

Field bindweed هرای  های اقلیمدر بسیاری از اکوسیستم چندساله پیچک

 ویژه درغلاتمعتدل به

Portulaca 

oleracea 

Common 

purslane 
 های گرماقلیم در بسیاری از محصولات سالهیک خرفه

Eichhornia 

crassipes 

Water hyacinth هاهای آبی و دریاچهدر اکوسیستم سالهیک سنبل آبی 

Avena fatua Wild oat هررای در بسرریاری از محصررولات اقلرریم  سالهیک یولاف وحشی

 ویژه در غلاتمعتدل به

Amaranthus 

hybridus 

Smooth 

pigweed 
 ی گرمهااقلیم در بسیاری از محصولات سالهیک تاج خروس

Amaranthus 

spinosus 

Spiny pigweed   س وترراج خررر

 خوابیده

هررای اقلرریم در بسرریاری از محصررولات  سالهیک

 استوایی

Cyperus 

esculentus 

Yellow 

nutsedge 
 های گرماقلیم در بسیاری از محصولات چندساله اویارسلام زرد

Paspalum 

conjugatum 

Sour paspalum  مناطق استوایی  ز محصولاتدر بسیاری ا چندساله/یک

 و مرطوب

Rottboelia 

exaltata 
Itchgrass  در بسرریاری از محصررولات کشررورهای    سالهیک

 استوایی

 .7311و همکاران،  Holmمطابق با 
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شرود کره   تخمرین زده مری   طور معمرول بههای هرز در دنیا وجود دارند؟ علف هایچه تعداد ازگونه 

هرای هررز احتمرالا ً برین     در یک منطقه، تعداد علرف . شوندمی هرز محسوبفعل ،گونه 7111شاید 

 .استگونه  911تا  711

از  7هرز در هرر جریرب  ها علفمیلیونقریب به ؟ های معینی وجود دارندچه تراکم های هرز درعلف 

نیرز بره حسراب آورده    ( بذرهای موجود در خراک )که بانک بذر زمین مزروعی وجود دارد، درصورتی

یرارد  / گیاهران  )مربع  4گیاه بالغ در هر یارد 911تا  411نظر فیزیکی داشتن بیش از حدود از . شود

علف هررز در هرر    9زیست توده. ها، گیاهان بسیار کوچکی باشندکه آن مشکل است، مگر این( مربع

 علرف هررز   تخمرین زده شرده کره   مثرال   رایبر  .تواند بزرآ باشدمی( منطقه /زیست توده )منطقه 

 بره طرور معمرول    منطقه، مراده خشرک تولیرد کنرد و     تن به ازاء هر 71تواند بیشتر از می 1کفیدلن

 . شودفرض می های یولاف وحشی و خردلبرای گونهمقادیر مشابهی نیز 

 .شوندهرز محسوب نمی اغلب گیاهان علف

  های هرزوسیله علفبهمشکلات ویژه ایجاد شده 

های هرز دای این فصل مورد بحث قرار گرفت، در مورد علفابت بسیاری از اثرات عمومی آفات که در

  .کنندتغذیه نمی زراعی ها از گیاهانرود چون آن میبه کار ن

 اثرات اقتصادی -7

مداخله (. fتا a 9-4شکل) استهای هرز ترین اثرات علفمهمکاهش عملکرد محصول یکی از  -7-7

در محصرولات گوجره فرنگری و    % 711 تا را تواند کاهش عملکردهای هرز در رشد محصول میعلف

-هایکنترل علف دلیل عدمبه. پنبه و ذرت برساند قند یا در بیشتر محصولات رقابتی از قبیلچغندر

کاهش عملکرد با این عظمرت در اغلرب محصرولات    . پیونددکاهش عملکرد به وقوع می% 41، تا هرز

های هررز  که علفی است بر اینمهمدلیل و  استهای هرز عادی در صورت عدم کنترل علف زراعی،

 . در اغلب محصولات کنترل شوندباید 

 یگلدار گیاه انگل ،دهد که علف هرزای از کاهش عملکرد محصول هنگامی رخ مییژهو شکل -7-4

بخرش عوامرل   ) آورددسرت مری  بره است که برخی یا تمام مواد غذایی مورد نیاز خرود را از میزبران   

توانرد مرانع از رشرد یرا     های هرز انگل مری های شدید علفآلودگی(. ا نیز ببینیدی گیاهی رزا بیماری

 :هستند زیرهای هرز انگل شامل موارد هایی از علفنمونه. حتی از بین بردن محصول میزبان شود

                                                 
1
 Acre ( متر مربع است 1111ر با براب یفرنگ بیهر جر: نیمترجم ) 

2
 Yard 

3
 Biomass 

4
 Fiddleneck 
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 فرنگیهای برآ و ساقه در محصولاتی از قبیل یونجه، گوجهانگل( .Cuscuta spp) سس -7-4-7

 .استقند چغندرو ( e 9-4شکل )

هرای کوتولره   دارواش. های ساقه، روی درختران هسرتند  انگلبه طور معمول ها نیز دارواش -7-4-4

(.spp Arceuthobium )به ایرن دلیرل   هستندهای مخروطی ترین آفات جنگلتعدادی از مخرب ،

-زده می در غرب ایالات متحده تخمین. شوندتنه اصلی درختان آلوده می بدشکلیها موجب که آن

های کوتوله موجب از دست رفتن سالانه بیش از سه میلیارد فوت وسیله دارواشه شود که آلودگی ب

 .شودتخته می

ی از قبیرل ذرت، سرورگوم و ارزن   اهرای ریشره محصرولات علوفره    ، انگلStrigaهای گونه -7-4-9

 .شوندآفریقا می ویژه درهب ت در مناطق گرمسیری نیمه خشکها باعث ایجاد خسارآن. هستند

 هررویج هررای ریشرره در محصررولات تیرررهانگررل( .Orobanche spp)هررای جررالیز گررل -7-4-1

(Apiaceae ) وFabaceae (نخودها، لوبیاها وحبوبات )هرای هررز انگرل    دو نروع از علرف  . هستند

کراهش   .کننرد طور جدی محدود میه در بسیاری از کشورهای گرمسیری ب ریشه، تولید محصول را

 .رسدمی% 711رد در محصول اغلب نزدیک به عملک

هرای  علرف هرای  گیر کردن بذر ها و دروگرها که از طریقبذرپاش عملکردیکاهش در کارایی  -7-9

 .استعلف هرز  دلیل مرطوب بودن بذربه آید و دشواری در انبارداری که ها بوجود میهرز در آن

هرای هررز دائمری از    شدید علرف  که آلودگی دهدویژه در نقاطی رخ میهکاهش ارزش زمین ب -7-1

 .وجود دارد 4اویارسلامیا  و 7جانسون گراس قبیل

  :اثرات زیست محیطی -4

شروند پیامردهای   پوشرش گیاهران برومی مطلروب مری      های هرز هنگامی کره جرایگزین  علف -4-7

ر کالیفرنیرا،  د 9چ برروم اهای مهاجم شرامل اسرک  هایی از گونهنمونه. همراه دارنداکولوژیکی جدی به 

 (. را ببینید 1-9شکل ) هستنددر استرالیا  4یکلی پیردر هاوایی و پر 1مایکونیا

                                                 
1
 Johnsongrass 

2
 Nutsedges 

3
 Scotch broom 

4
 Miconia 

5
 Prickly pear 
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گل، علف هرز دم اسبی، یک گیاه بدون( a. )های هرز در محصولات مختلفهایی از علفنمونه: 9 -4شکل 

( c)کالیفرنیرا؛   سن ژواکیننابودی پنبه در دره اویارسلام عامل ( b)علف هرز محصول کرفس در دانمارک؛ 

های علف( d)های هرز کمتر آشکارند؛ های اسبی و سایر علفدر مراکش پیازها زیر پوشش چترمانند گزنه

آلودگی گوجه فرنگی در حال رشد با علف هررز  ( e)اند؛ های جوان در کالیفرنیا را در بر گرفتههرز باغستان

ی مرورد  محصرول غرلات منطقره   ( f)زدیک به صددرصد محصول را نابود کنرد؛ و  تواند نانگل سس که می

 .Robert Norrisتصاویر از : منبع. کش کنترل شده ای که جودوسر با علفهجوم جودوسر و منطقه

 

سایر موجودات اسرتفاده شروند و    هیک منبع غذایی به وسیل صورتبهتوانند های هرز میعلف -4-4

هرای هررز ممکرن اسرت     علف. شوندی جایگزین برای سایر انواع آفات محسوب میهابنابراین میزبان

 (. را ببینید 1فصل ) همچنین پناهگاه حشرات مفید باشند

هرا و  های زهکشی و آبیاری، لنگرگاههای آبی از قبیل کانالتوانند اکوسیستمهای هرز میعلف -4-9

تواند باعث کراهش جریران آب   ها میرشد آن عدم کنترل(. 1a-4شکل ) آب انبارها را مسدود کنند

-های هرز از کرار مری  وسیله علفه های آبیاری بگاهی کل سیستم. شود% 31ها به بیش از در کانال

-به، 7سنبل آبی. های آبی تفریحی شوندتوانند باعث عدم استفاده از سیستمهای هرز میعلف. افتند

 . نامیده شده است علف هرز میلیون دلاریهای مورد نیاز برای کنترل آن، دلیل هزینه

های هرز نیز ممکن است اثرات محیطری  استفاده برای مدیریت علف های کنترلی موردفناوری -4-1

 هرا  کرش  علفپیدا شدن  زرع و کشت و غبار ناشی از فرسایش خاک و گرد و. را به دنبال داشته باشد

 . هستند هایی از این قبیلهای سطحی و زمینی، نمونهدر آب

 :اثرات مربوط به زیبایی -9

                                                 
1
 Water hyacinth 
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 .هستندزارها و گیاهان زینتی بد منظره های هرز در چمنعلف  -9-7

وسریله کشراورز برد منظرر در نظرر      ههای هرز پراکنده شده در محصولات مزرعه اغلب بر علف -9-4

 . شودگرفته می

 : اثرات ایمنی و سلامتی -1

 . زا باشندهم حساسیتتوانند هم سمی و های هرز میعلف -1-7

. اسرت مثرال خروبی   ( ایالات متحده) غرب میانه در 7پیرزلفها از گرده تب یونجه در انسان -1-7-7

 .شوندیدلیل تب یونجه تلف مه در هر فصل ب ساعات کار اداری 91/9تخمین زده شده که هر ساله 

بسیاری از مرردم بره   . وندهای هرز ناشی شممکن است از تماس با علف 4های پوستیآماس -1-7-4

ایرن گیاهران موجرب     ، پیچک و گیاهان دیگر حساس هسرتند، تمراس برا   (b 1-4شکل )سم بلوط 

ها در یک محصرول برداشرت شرده برا دسرت از      گزنه. شودهای شدید میتاول و( هاالتهاب)ها آماس

شروند، بوجرود   وسیله این گیاهان گزیرده مری  ه مشکلات شدیدی را برای کارگرانی که ب قبیل کاهو،

 . شودباعث حساسیت شدید پوستی می کهطوریه آورند بمی

شوکران سرمی بررای کشرتن    . میرندهای هرز سمی میهر ساله افرادی بر اثر خوردن علف -1-7-9

 .شودومیرهای زیادی میشد و امروزه هنوز هم باعث مرآ سقراط استفاده

عامرل برگشرت    9پیرگیراه  فیردلینیک و  .سرت سمیت حاد و مزمن جانوران، عامل دیگری ا -1-7-1

 Halogetonهای گونه. کنندکه از یونجه آلوده تغذیه می هستندپذیر سیروز کبدی در حیواناتی نا

جنرون   ها موجرب اند و گونهای غربی ایالات متحده از بین بردههای گوسفند را در چراگاهتمام گله

هرا محتروی یرک    ، علف هرز مراتع و چراگراه 1ای زردهستار( خاربن)ژاژ . شوندمیبسیاری از جانوران 

نقرایص هنگرام   (. c 1-4شکل ) استها کشنده مؤثر است که به طور بالقوه برای اسب 4نوروتوکسین

در  5ق کراذب خریر هرای هررز سرمی نظیرر     در اثر خوردن علف ها و گوسفندان،تولد در گاوها، خوک

 .شودهای غربی ایالات متحده، ایجاد میچراگاه

 

                                                 
1
 Ragweed 

2
 Dermatitis 

3
 Groundsel 

4
 Yellow starthistle 

5
 Neurotoxin 

6
 False hellebore 
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علف هرز آبرزی سرنبل آبری    ( a. )های هرز روی محصولهایی از اثرات غیرمستقیم علفنمونه: 1 -4شکل 

تحریک پوستی ساعد برر اثرر تمراس برا بلروط       (b)کانال آبیاری یا زهکشی را به طور کامل مسدود کرده؛ 

-سنبله)ر کامل با گل گندمی زرد پوشیده شده است های کالیفرنیا که به طویک مرتع در کرانه( c)سمی؛ 

: منابع. اندتخریب کرده و حاشیه جاده را مسدود کرده های هرز روکش آسفالت راعلف( d)؛ و (های سفید

 .Robert Norrisاز ( d)و( c)،(b)؛ و تصاویر  Lars Anderson ،USDA/ARS از( a)تصویر 

  

کننرد  های هرز محتوی مواد شیمیایی، تغذیه مری از علفحساسیت به نور در جانورانی که  -1-7-4

هرا  هرا و لرب  ویرژه در پلرک  بره شود که در نتیجه آن حساسیت پوستی به آفتاب سوختگی ایجاد می

در چراگراه   (Klamathعلرف هررز   ) Saint-Johns-wortیک مثال در این مورد  .یابدافزایش می

 . است

مسیرهای راه آهن  ویژه در طولبهث آتش سوزی جدی توانند باعهای خشک و مرده میعلف -1-4

 خطر بروز آتش سوزی یک دلیل اصرلی  .ها و در مخازن نفت شوندها، در الوار فروشیو حاشیه جاده

 .ها اسپری شوندکش علفباید انبار شده یا با  هاهای هرز حاشیه جادهکه چرا علفاست بر این
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و حروادثی را  ( d 1-4شرکل  )هرا شروند   ن آسفالت جراده توانند باعث شکستهای هرز میعلف -1-9

راهنمرایی و  )علائرم  دیردن  تواننرد مرانع   که میبرای رانندگان از این طریق ایجاد کنند، از جمله این

 .های باند در فرودگاه شوند و بنابراین ایمنی را کاهش دهندو نوردهی مناسب لامپ( رانندگی

بره همرراه    ها در اغلب کشرورهای توسرعه نیافتره   برای انسانهایی را های هرز همچنین هزینهعلف 

-41در آمریکا تخمین زده شده که وجین با دست برین  . هستنددارند که در جهان غرب ناشناخته 

جریرب  % 44کل زمان صرف شده در تولیرد محصرول را نیراز داشرته باشرد، شراید بره انردازة         % 41

تخمین زده شرده کره در   . شوندین ناکافی تلف میمحصولات ضروری در آفریقا هر ساله به دلیل وج

کشورهای توسعه نیافته وجین کردن نسبت به هر جزء دیگر در تولید محصول به زمان بیشتری نیاز 

های هرز در کشرورهای  تصور میزان خسارتی که از مدیریت علف(. را ببینید 4-4شکل) داشته باشد

رادی که در اروپای غربری یرا امریکرای شرمالی زنردگی      شود، برای اف میتوسعه نیافته به جامعه وارد 

  :کندبا شیوایی این موقعیت را توصیف می 7هولم. کنند سخت استمی

اول صربح اسرت و    .محل رویداد اولین داستان من یک مزرعه بزرآ نارگیل در کشوری گمنام است

 .اسرت  4میلکه یک ت صحبت کنم خواهم با شما در مورد دختریمن می. ها هنوز بلند هستندسایه

ها مردمانی خوش سیما و سرزنده از جنوب هندوستان هستند که در بسیاری از نقراط آفریقرا و   این

هرم  ( ساله71یا75)این دختر  .هستنددر این نقاط در جستجوی مسکن و کار  وشوند آسیا دیده می

 بره طرول کرم و   اندام یک چراقوی تیرز    در دست این دختر ریز .اکنون بدنش خیس عرق شده است

از آن را برا فررو کرردن چراقویش      وهرای هررز   فوتی وجود دارد که او باید با خم کردن علف 9بیش 

کره  هنگرامی سپس به این کار ادامره داده ترا    ،پشت بدن قرار دهد رویها را آن سطح زمین بریده و

 هرای علفری  ههای هرز گوناین علف .شوددر طرفین پشتی بدنش جمع آوری  کول باری از علف هرز

Axonopus  وIschaemum شروند  ها وارد مزرعره مری  و هنگامی که افراد برای بریدن آن هستند

-این دختر به فرو کردن چاقو برای جمرع  .ها برسدهای هرز تا زانوی آنممکن است ارتفاع این علف

آسریا چنرین    و بسیاری از جوانرانی کره در آفریقرا    .آوری علف هرز تا نزدیک غروب ادامه خواهد داد

-همرین  های دیگرر روز بعد و روز فردا، هابرای آن .رونددهند هرگز به مدرسه نمیکاری را انجام می

برای هر یک از زنان جروانی کره    ای راتوانید چنین شغل و آیندهآیا شما می .گونه سپری خواهد شد

 همسر یا خواهرتان تصور کنید؟،شناسید اعم از دخترشما می

 

                                                 
1
 Holm 

2
 Tamil 
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های سنتی و شده از نیروی انسانی در تولید محصول در آفریقا تحت سامانهنمودار زمان صرف: 4 -4شکل 

 .آوری شده استجمع 7334و همکاران  Giampietroتوسط  هاداده: منبع .کشاورزی پرمحصول

 

 نماتدها

  شرح موجودات زنده

 7مارماهیهای کرمها گاهی اوقات آن. هستنددون بند مهرگان کرمی شکل و بنماتدها گروهی از بی 

پیوسرت   هرای گررد، دارای تقرارن دو طرفری و فاقرد     ها کرمآن. شوندنامیده می طور ساده کرمه یا ب

نماتردها  . کنندهای یک میزبان زندگی میهستند و در آب، غشاهای مرطوب یا بافت و آبزی هستند

-ها، از بیابران ها تا رسوبات اعماق اقیانوسی مختلف، از نوک قلههاها و محیطدر بسیاری از زیستگاه

 هسرتند زمین  رویپر سلولی  ترین موجودات زندهآنها فراوان. شوندبارانی یافت می هایها تا جنگل

 .کنندمیهای مختلف نماتدها از منابع غذایی بسیار متفاوتی تغذیه و گونه

هرا و جرانوران   هرا انگرل گیاهران، انسران    تعدادی از گونره  شوند چونت در نظر گرفته میآفنماتدها 

هرای  الیرت هرا یرا فع  است در نظر داشته باشیم که همه نماتدها موجب ضرر بره انسران   مهم. هستند

عنوان عوامل کنترل بیولوژیک در مثال تعدادی از نماتدهای انگل حشرات به رایشوند، بانسانی نمی

براکتری  )هرا  سایر نماتدها از براکتری (. را ببینید 79فصل )شوند ای استفاده میمدیریت آفات حشره

گران مهم چرخه غرذایی  کنند و نیز از یاریموجود در خاک تغذیه می (4قارچ خوار)های و قارچ( خوار

 .ها هستنددر خاک

                                                 
1
 Eelworms 

2
 Fungivores 
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و  Charlie Pappکل توسرط  شر : منبرع . آناتومی عمومی نماتدهای نر و مراده انگرل گیاهران   : 5 -4شکل 

Sadek Ayoub ،رسررم شررده اسررت Div. Plant Industry, California Dept. of Food and 

Agriculture. 
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، ترینمتر تا بزرآمیلی 11که یک نماتد دریازی به طول  ،ترینای از کوچکاندازه نماتدها در دامنه 

اغلب نماتدهای انگرل  . هستندیر متغ کند،ها زندگی میمتری است که در جفت وال 1که یک نماتد 

هرای عصربی، گوارشری،    نماتردها جرانوران دارای سیسرتم   . متر طرول دارنرد  میلی 4گیاهی کمتر از 

 هسرتند اختصاصری   هرای تنفسری و گرردش خرون    ای و دفعی و فاقرد سیسرتم  تولیدمثلی، ماهیچه

دارای ساختمان غیرر سرلولی،   شود، کوتیکول کوتیکول پوشیده می هیلبدن نماتد به وس(. 5-4شکل)

برار پوسرت انردازی در     1طری   طور معمول بهکه  استای و محافظت کننده پذیر، چند لایهانعطاف

همه نماتدهای انگل گیاهی یک نیزه دهرانی برجسرته و   . شودطول چرخه زندگی از بدن آن جدا می

دسرت آوردن مرواد غرذایی     های گیاهی برای بره دارند که در نفوذ به سلول 7کوچک به نام استایلت

هرا تغذیره   هسرتند و از ریشره   اغلب نماتدهای انگل گیاهی، خاکزی. (a 1-4شکل ) شوداستفاده می

کننرد یرا حتری    هرا تغذیره مری   ها و ساقهها از برآاما بعضی از گونه (cو b 1-4 هایشکل)کنند می

های ها ملکولبعضی از گونه(. eو 1d-4 هایشکل)آورند ها به وجود میها یا میوههایی را در گلگال

کنند که باعث به وجود آمردن تغییررات   ها را به داخل گیاه میزبان تزریق مینشانداری را تولید و آن

مرورد اسرتفاده قرارگرفتره و ممکرن اسرت       شوند که برای کمک به نماتدفیزیولوژیکی در میزبان می

 روی یای نماتد ریشه گرهولید شده به وسیلههای تموجب رشد غیر عادی میزبان شود، ازقبیل گال

 (.g 1-4شکل ) .Protea spو ( f 1-4شکل )چغندر قند 

هرا بایرد یرک گیراه میزبران      بدین معنی کره آن  ،هستندهای اجباری نماتدهای انگل گیاهی پارازیت

 نماتردهای انگرل  فهرسرت   .مناسب داشته باشند، تا چرخه زندگی خود را کامرل و تولیردمثل کننرد   

بره  های عمومی نماتردهای انگرل گیراهی    نام. آمده است 4-4جدول  گیاهی دارای اهمیت بیشتر در

عمرومی   شناسری ریخرت کننرد،  ها در گیاهان میزبان ایجاد مری بر اساس علائمی که آن طور معمول

 نشران  gو  f 1-4 هایطور که در شکلهمان مثال، رایب .هستند هاویژگینماتدها یا ترکیبی از این 

اختصاصری برودن   . شرود ها میریشه رویهایی ی موجب تشکیل گالاشود، نماتد ریشه گرهداده می

، بدین معنی که برای یک گونه نماتد ویرژه، تعردادی   استهای نماتد میزبان یک عامل در میان گونه

وسریعی   ی میزبرانی ، دامنره 4تعدادی از نماتدها از قبیل نماتد زخم ریشره . نیستنداز گیاهان میزبان 

(. 4-4جدول)های گیاهی از چندین تیره گیاهی را پارازیته کنند دارند و قادرند تعداد زیادی از گونه

ی میزبانی کمتری دارند و قادرند تعداد محدودتری از دامنه خنجری سایر نماتدها از قبیل نماتدهای

 .های میزبان را پارازیته کنندگونه

شوند که این تقسریم  تقسیم می زیرل گیاهی به دو گروه عمومی به منظور بحث کلی، نماتدهای انگ 

 . استهای تغذیه و رابطه بین نماتد و میزبانش بندی بر اساس عادت

                                                 
1
 Stylet 

2
 Root lesion nematode 
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 .کنند مینماتدها وارد گیاه شده و از بافتهای داخلی گیاه تغذیه  :7ی داخلیها پارازیت

 .کندکه آن تغذیه میدر حالیبدن نماتد در خارج از گیاه باقی مانده  :4های خارجیپارازیت

یا کرمی شکل براقی   ها بسته به گونه،یابند، آنی زندگی خود رشد و نمو مینماتدها در تمام چرخه 

در تمام دوره زندگی خرود   طور معمول بهنماتدهای کرمی شکل . شوندمانده و یا متورم و ساکن می

 چرخره زیسرتی  هرا در بخشری از   آن. شوندنامیده می 9عنوان نماتدهای مهاجر بهکنند و حرکت می

پارازیت داخلی و خارجی ممکن اسرت مهراجر   انگل گیاهی وجود دارند و انواع  هایداخل نماتدخود 

ی او ریشه گرره  1های انگل گیاهی شامل نماتدهای مولد سیستنماتد مهمهای نمونه. یا ساکن باشد

%  41ترا  %  71ند، کاهش عملکرد سرالانه از  آلوده شده باش خیلیاگر مزارع به این نماتدها  .هستند

 .ممکن است نتیجه شود

هرا یرک شراخه مجرزا     طروری کره آن  ه منحصرر بره فررد هسرتند، بر      هاویژگیها جانورانی با نماتد 

Nematoda این شاخه شامل دو رده  .شونددر نظر گرفته میSecernentea وAdenophorea 

وجود دارند که شرامل   Aphelenchidaو Tylenchidaهای ستهرا Secernenteaدر رده. است

، (Dorylaimidaراسته )، تنها یک راسته Adenophoreaدر رده . هستندگیاهی  های انگلگونه

. یررد گهرای گیراهی را در برر مری    ناقل ویروسی تنها نماتدهای شناخته شده یاهی وهای گپارازیت

 . وجود دارند Adenophoreaو  Secernenteaهای نماتدهای انگل حشرات در رده

های نماترد  شود که کل گونهی شده وجود دارند و تخمین زده مینماتد نامگذار 111/41 نزدیک به 

 مقایسره ها با اسرتفاده از  روابط تکاملی در میان نماتد. اشدگونه ب 111/111/7بیشتر از ممکن است 

ای ها ترا انردازه  ی نماترد هرای تاکسرونومیک  بدون شک گروه .شوندبررسی می DNAهای توالی داده

ه هرا بر  برین نماترد   تری در زمینه روابط تکاملی موجود درهای کاملخواهند کرد، چون بینش تغییر

 .شوندمی دست آورده

  شوندایجاد می وسیله نماتدهاه ای که بمشکلات ویژه

 فهرسرت ی عنروان اثررات عمروم    بهعلاوه بر آن مشکلاتی هستند که در ابتدای این فصل  زیرموارد  

 . شدند

تواننرد  نماتردها مری   بعضری از  .ی دیگرر باشرند  زا بیماریها ممکن است ناقل عوامل نماتد .7

ناقل ویروس بررآ   Xiphenema ،مثال برایمنتقل کنند،  گیاهی را حمل و هایویروس

                                                 
1
 Endoparasites 

2
 Ectoparasites 

3
 Migratory 

4
 Cyst nematode 
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به سریب زمینری    را 7توتون ویروس جغ جغی Trichodorusو  است بادبزنی در انگورها

 (. h 1-4شکل  شکل)کنند منتقل می

موجرب   کننرد و  برهمکنشی دیگر زا بیماریعوامل  نماتدهای انگل گیاهی ممکن است با .4

عامرل   هایی که به وسیله همران بیماری از به طور معمولای شوند که های پیچیدهبیماری

 Verticilliumنماتد زخم ریشه با قارچ . تر هستندبه تنهایی ایجاد شده، شدید زا بیماری

نماتدهای ریشره   د وشومی سیب زمینی 4کند که موجب بیماری زود میریمی برهمکنش

 .کنند برهمکنش( راببینید 1-5شکل  و 5فصل ) Fusariumبا قارچ  ی ممکن استاگره

هرای محیطری از قبیرل    آلودگی نماتد ممکن است حساسیت گیاه میزبان را به سایر تنش .9

 .رطوبت یا دمای بالا افزایش دهد

 .از برین ببررد   زا بیمراری ممکن است مقاومت گیاه میزبان را به سایر عوامل  آلودگی نماتد .1

 .(i 1-4شکل )مثال، مقاومت فوزاریومی در پنبه  برای

ای از یرک میزبران بره    وسیله آفرات حشرره  ه های نماتدی ممکن است ببیماری تعدادی از .4

ان سالم بره وسریله   از درختان کاج آلوده به درخت 9نماتد پژمردگی کاج. دیگر منتقل شوند

هرای نخرل حمرل    خرطومینارگیل به وسیله سر 1نماتد حلقه قرمز سوسک شاخک بلند و

 .شوندمی

                                                 
1
 Tobacco rattle virus 

2
 Early dying disease 

3
 Pine wilt nematode 

4
 Red ring nematode 
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ریزنگار الکترونی، استایلت نماتد در حال نفروذ بره   ( a. )هاهایی از نماتدها و خسارت آننمونه: 1 -4شکل 

ای در حال نفوذ بره ریشره   گار الکترونی پایشی، لارو نماتد ریشه گرهریزن( b) دهد؛سلول گیاه را نشان می

های گنردم، سرمت چرپ    سنبله( d)های نماتدهای کیستی روی ریشه چغندرقند؛ کیست( c)بوته گوجه؛ 

هرای گنردم   خارج شده از دانه Anguinaنماتدهای ( e)؛ Anguinaبدون آلودگی و سمت راست آلوده به 

خسرارت  ( g)ای؛ های بزرآ در چغندرقند بر اثر خسارت نماترد ریشره گرره   گال( f)؛ (پایین سمت راست)

-علائم بیماری ویروسری موزائیرک جرغ   ( h)؛  .Protea spای به سیستم ریشه عمده نماتدهای ریشه گره

پنبه در حضور نماترد ریشره   ( i)شود؛ و منتقل می Trichodorus زمینی که با نماتدجغی توتون در سیب

در چهرار ردیرف مرکرزی خسرارت بیشرتر      )دهد قاومت کمتری به پژمردگی فوزاریومی نشان میای مگره

 Richardو  William Werginاز ( b)با مجوز؛ تصرویر   Michael McClureاز ( a)تصویر : منابع (.است

Sayre ،USDA/ARS ؛ تصویر(c ) ازIvan Thomason     برا مجروز؛ تصراویر(d ) و(e ) ازJonathan D. 

Eisenback  با مجوز؛ تصویر(f ) ازJohn Marcroft با مجوز؛ تصویر(h ) ازG. Caubel  با مجوز؛ و تصاویر

(g ) و(i ) ازEdward Caswell-Chen. 
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 ترین نماتدهای انگل گیاهی در جهانمهممورد از  71 4-4جدول 

نممام عمممومی  جنس
USA 

نممممممام 

عمممومی 

 فارسی

 مهمهای هایی از میزباننمونه 

Meloidogyne Root-knot 

nematode 
نماتد ریشه 

 یاگره

زمینری، پنبره، ذرت دامری، سرویا، حبوبرات خشرک،       سیب 

زمینری، تنبراکو،   گندم، برنج، سورگوم، گوجه، نیشکر، بادام

هرا،  یونجه، سیب، مرکبات، قهروه، انگرور، کردوییان، هرویج    

 سیب زمینی شیرین، پیاز، چغندر، غلات

Pratylenchus Lesion 

nematode 
ذرت دامی، سرویا، حبوبرات خشرک، گنردم، بررنج، سریب         زانماتد زخم

زمینی، سورگوم، نیشکر، بادام زمینی، یونجه، سریب، هلرو،   

 گیلاس فرنگی، مرکبات، قهوه،توت

Heterodera Cyst 

nematode 
نماترررررررد 

 کیستی

سویا، حبوبات خشک، چغندرقند، کلم براکلی، کلم فندقی،  

 نواع نخودها، گندم، اکلم پیچ، هویج

Ditylenchus Stem 

nematode 
برنج، سیب زمینی، یونجه، چغندر، جودوسر، پیازهای گرل،    نماتد ساقه

 هاقارچ

Globodera Cyst 

nematode 
نماترررررررد 

 کیستی

 سیب زمینی، تنباکو 

Tylenchulus Citrus 

nematode 
نماترررررررد 

 مرکبات

 انگور، مرکبات 

Xiphinema Dagger 

nematode 
نماترررررررد 

 جریخن

 فرنگینیشکر، انگور، سیب، گیلاس، توت 

Radopholus Burrowing 

nematode 
 موز، مرکبات، چای  نماتد حفار

Rotylenchulus Reniform 

nematode 
-نماتد قلروه 

 ای

 پنبه، سویا، عنبه، سیب زمینی شیرین، نخودکبوتری 

Helicotylenchus Spiral 

nematode 
نماترررررررد 

 ایچنبره

 ادمجان، چایموز، فلفل، ب 

 .Freckman، 7311و  Sasser؛ 7333و همکاران،  Koenningمطابق با 

 

 تنان  نرم

  شرح موجودات زنده

 9بره رده شرکم پایران    4هرا و راب 7هاحلزون. هستند Molluscaتنان جانورانی متعلق به شاخه نرم 

ها یرک صردف   ن که حلزونها مشابه بوده، به استثنای ایراب ها وساختمان بدن حلزون. تعلق دارند

                                                 
1
 Snails 

2
 Slugs 

3
 Gastropoda 
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-وسریله آن حرکرت مری   ه تنان دارای یک پا هستند که بنرم(. bو a 1-4 هایشکل)کنند تولید می

-کننرد ایجراد مری   آن حرکت می رویسطحی که  بین خودشان و( لزجی)آنها لایه چسبناک . کنند

ت نرازکی دارنرد و در   ها پوسر آن. گذارندای رنگ آشنایی را به جای می، در نتیجه رد پای نقرهکنند

هرای  به رطوبت محریط  به طور معمولها ها وحلزونراب. شوندشرایط خشکی، به راحتی خشک می

ها شرایط خشکتر وگرمتر را بهتر تحمرل  ها نسبت به رابحلزون. نیاز دارند سرد و مرطوب نسبتبه 

  .کنندمی

 

 
حلرزون براغی در حرال    ( b)لیسک روی یرک گیراه پامچرال؛    ( a. )نان آفتتهایی از نرمنمونه: 1 -4شکل 

: منبرع  .ها روی یرک شراخه درخرت مرکبرات در مرراکش     ای از حلزونمجموعه( c)خزیدن روی خاک؛ و 

 .Robert Norris تصاویر از

 

   شوندتنان ایجاد میمریله نای که به وسمشکلات ویژه

و های اقتصادی در گیاهان زینتری  باعث ایجاد خسارت هاراب ها وحلزون: تغذیه از گیاهان .7

برخری محصرولات    هرا و هرا، باغچره  یک مشکل در گلخانهها آن. شوندسایر محصولات می
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 گیراه رسریده  نسربت بره    نشراءها ها در تولید بذر علوفره، در  آن برای مثال، هستندمزرعه 

ها، اغلب باعث مرآ از نشاء کنندههای تغذیهراب ها وکمی از حلزون تعداد. هستندتر مهم

در )آفرات شردید هسرتند     ها وخزانه 7در مرکبات، کنگرها ویژهبهها حلزون. شوندها میآن

هرا  آن(. c 1-4 شرکل ( )شده است حلزون روی یک درخت ثبت 9111مناطقی که تعداد 

دلیرل مقردار   ه شرخم سرنتی بر   با های ت به سیستمبهای زراعی بدون شخم نسدرسیستم

 Limaxیرک راب   .هسرتند مانرد، خطرنراکتر   غذایی که درسطح خاک باقی می پوشش و

flavis  اونرس از کردوتنبل، خیرار یرا سریب       75/1اونس وزن دارد،  4/1که تنها کمتر از

اکی والان زیست توده معادل برا تعرداد    یک. کندساعت مصرف می 41زمینی را در مدت 

 . های خشک خواهد بودزیادی از گیاهچه

توانرایی انتشرار    هرا هرا یرا راب  نشان داده شده که حلزون: یا نماتدها زا بیماریوامل ناقل ع .4

پوسیدگی طوقه ناشی  درکلم و 4ویروس موزائیک توتون، قارچ عامل پوسیدگی سیاه ریشه

 .ها دارنددر میان سایرگونه را spp. Piperاز 

 

 پایان بند

   شرح موجودات زنده

بریش از  . هسرتند تر نسبت به هر گروه دیگری از موجودات زنده فراوان بندپایان از نظر تعداد گونه، 

اند که تعدادشان از مجموع سایر موجودات زنده پایان مختلف نامگذاری شدهیک میلیون گونه از بند

. میلیون گونه برسد 41تعداد حشرات ناشناخته در علم ممکن است به . استبندی شده بیشتر طبقه

میلیون حشره در یک جریب از زمین وجود دارند کره ایرن،    11 ه طور معمولبتخمین زده شده که 

همچنین تخمین زده شده کره در ایرالات متحرده،    . استمیلیون حشره برای هر انسان  411معادل 

پوند زیسرت تروده انسران     71پوند زیست توده حشره در هر جریب در مقایسه با حدود  111حدود 

هنوز در مقایسه با توده گیاهی در هر جریرب   زیست توده حشره دارمق این. درهر جریب وجود دارد

پوند در هر جریب هرم   411توانند از های شدید میهای هرز در آلودگیبسیاری از علف. استپایین 

 .متجاوز شوند

همره  . استبه معنی پای بند بند  Arthropodaپایان به سلسله جانوری تعلق دارند، نام شاخه دبن 

-هستند، در نتیجه آن 9بیش سخت به نام اسکلت خارجی دارای یک پوشش خارجی کم وپایان بند

ها از یک مرحله لاروی اندازی کنند تا اندازه بدنشان افزایش پیدا کند، به نحوی که آنها باید پوست

                                                 
1
 Artichokes 

2
 Black root rot 

3
 Exoskeleton 
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 دارای زیرر هایی از بنرد پایران   رده. رسندسرانجام به مرحله بلوغ می کنند وتا مرحله بعدی رشد می

 . شوندمحسوب می مهماعضایی هستند که آفات 

یرک بردن برا سره      متعلق به این رده دارای یک جفرت شراخک و   بند پایان :رده حشرات 

کنرد  لیل، علمی که حشرات را مطالعه مری به این د. هستندسر و قفسه سینه و شکم  قسمت اصلی،

اغلرب   .بندها گرفتره شرده اسرت   به معنای  Tomosشود که از کلمه یونانی نامیده می 7انتومولوژی

 ،3-4شرکل )ها نیز دارای برال هسرتند   بسیاری از آن سینه و هقفس رویحشرات دارای سه جفت پا 

شرود کره   کنند و بنابراین گفتره مری  مثل میوسیله تخمگذاری تولیده اغلب حشرات ب(. 9-4جدول 

نامیرده   9زاشوند و زندهمی های کوچک متولد، اما تعدادی به صورت لاروها یا پورههستند 4تخمگذار

لارو بودن بستگی بره ایرن دارد کره     پوره یا آیند کهها به وجود میها یا لاروها از تخمپوره. شوندمی

کره لاروهرا شرباهتی    ها به افراد بالغ شرباهت دارنرد، در حرالی   پوره .نباشند مشابه افراد بالغ باشند یا

دهند که اندازی تن در میبه مرحله بلوغ به چندین پوستها با ظهور از تخم برای رسیدن آن. ندارند

دهند شود، رخ مینامیده می 1دگردیسی یا استحاله ها طی یکسری فرایندهایی کهاین پوست اندازی

 (. شود میبحث  4دگردیسی در فصل )

روش تغذیه یک حشره به ساختمان قطعات دهانی آن بستگی دارد و در مردیریت آفرت از اهمیرت     

، بردین  (a 71-4شرکل ) قطعات دهرانی جونرده دارنرد    هاتعدادی از آن. ل توجهی برخوردار استقاب

 -سرایر حشررات قطعرات دهرانی زننرده     . کندگیاه تغذیه میمعنی که حشره از قطعات قابل مصرف 

 مکندغذا فرو کرده و شیره یا محتویات سلولی را می قطعات دهانی خود را به داخل مکنده دارند که

که سرطح غذایشران    هستندلیسنده -گروه سوم حشرات دارای قطعات دهانی برنده (.b 71-4شکل)

 (.c 71-4شکل) لیسندهای آسیب دیده را میخراشند و سپس محتویات سلولرا می

. مردیریت آفرات تفراوت دارنرد     راسته وجود دارد که از نظرر اهمیرت در   91حشرات تقریبا ً  هدر رد 

 ادامره نشران داده شرده و در    9-4های آفت یا مفیرد هسرتند در جردول    هایی که شامل گونهراسته

 :شوندفهرست می

برند، حشرات کوچکی هسرتند  یدر خاک بسر م بیشترها پادمان یا دم فنری: 4راسته پادمان. 7

هرای خرانواده   تعرداد معردودی از گونره    .برای شرکارگران خراک هسرتند    یمهمهای که طعمه

Sminthuridae ای در اروپا هستندولات علوفهاز آفات محص . 

                                                 
1
 Entomology 

2
 Oviparous 

3
 Viviparous 

4
 Metamorphosis 

5
 Collembola 
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 .اندهای چپ برای درک بهتر حذف شدهجفت بال. شناسی خارجی یک حشره عمومیشکل: 3 -4شکل 

 

 
هرم بررای   هرای مقابرل   جونده، آرواره( a: )کلی ساده از قطعات دهانی حشرات مختلف طرح: 71 -4شکل 

بافت  بههای داخل غلاف حفاظتی با ورود زننده مکنده، استایلت( b)؛ (نمونه؛ ملخ)برش و خرد کردن غذا 

؛ و (هرا مگس)برنده لیسنده، ( c)؛ (نمونه؛ ساس)کنند میزبان امکان استخراج محتویات سلول را فراهم می

(d ) حقیقی در میزبان برای مکیدن مایعرات آزاد   ، بدون نفوذ(هاپرهها و شبنمونه؛ پروانه)سیفونی مکنده

 .شودمیزبان استفاده می
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-آن. بالان هستندها از راستو آبدزدک( 7-9شکل) هاها، سیرسیرکملخ: 7بالانراسته راست. 4

 .کنند و قطعات دهانی جونده دارنداز گیاهان تغذیه می بیشترها 

ها در تعردادی  اگر چه شیخک استه این راست از( a 74-4شکل)شیخک : 4هاراسته شیخک. 9

افراد این راسته شکارگران عمومی . شوندبالان قرار داده میدر راسته راستهای درسی از کتاب

 .هستندبا قطعات دهانی جونده 

هرای  بسریاری از گونره  . انرد ترین حشررات ایرن راسرته   مهمها از سوسری: 9هاسوسری راسته. 1

 . شوندمیآفات خانگی شناخته بیشتر ها آن. ی جونده دارندهای گیاهخوار قطعات دهانسوسری

کننرد کره دارای قطعرات    از چروب تغذیره مری   بیشتر افراد این راسته : 1راسته مساوی بالان. 4

هرای منراطق   تعردادی از گونره  . گیرنرد ها در این راسته قررار مری  موریانه. هستنددهانی جونده 

 ،سطح زمرین  رویها های موریانهو وجود لانه شوندگرمسیری موجب خسارت به محصولات می

 . کندهای چراگاه را از استفاده اقتصادی ساقط میمحصول و خاک

هرا  آن تعردادی از . است هاگیرنده گوشخیزکبرراسته کوچکی که در  :4هاراسته گوشخیزک. 5

 . ها شکارگرانی با قطعات دهانی جونده هستندگیاهخوار هستند اما اغلب آن

داران راسته کوچکی از حشرات است که افراد این راسته بال ریشک :5داراناسته بال ریشکر. 1

خروار هسرتند، امرا تعرداد کمری هرم       گیراه  بیشتر هاآن(. a 77-4شکل)ها مشهورند به تریپس

هرایی  فرد این راسته وجود ریشکه یک ویژگی منحصرب. هستندشکارگر با قطعات دهانی برنده 

 . است هااطراف بال در

لاروهرا شرکارگرهای   . گیردها را در بر میراسته کوچکی است که بالتوری: 1هاراسته بالتوری. 1

 (.b 74-4شکل) هستندهای داسی شکل جونده عمومی بسیار خوب با آرواره

هرای حقیقری در واقرع    سن واژه) 1های حقیقیاین راسته در بر گیرنده سن: راسته نیم بالان. 3

های حقیقی را در زیر های درسی، سنتعدادی از کتاب. است( شناسی استیک اصطلاح حشره

برالان در نظرر   را دومین زیرراسته در راسته نریم  71دهند و جوربالانقرار می 3ناجوربالان راسته

 هرا ، سایر خانواده(b 77-4شکل) خوار هستندگیاه کاملطور به هابسیاری از خانواده. گیرندمی
                                                 
1
 Orthoptera 

2
 Mantodea 

3
 Blattodea 

4
 Isoptera  

5
 Dermaptera 

6
 Thysanoptera 

7
 Neuroptera 

8
 True bugs 

9
 Heteroptera 

10
 Homoptera 
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همره افرراد ایرن راسرته     (. c 74-4شرکل ) هستندخوار های شکارگر و گیاههدارای هردوی، گون

 .مکنده دارند -قطعات دهانی زننده

خوار بوده و گیاه کاملبه طور استه بزرگی از حشرات است که جوربالان ر :راسته جوربالان. 71

 ،4هرا شپشرک  ،(c 77-4شرکل ) 7هرا این راسته شرامل شرته  . مکنده دارند-قطعات دهانی زننده

. اسررت 4هررای برگرریو زنجرررک 1هررای گیرراهی، زنجرررک(dو  e 77-4شررکل) 9هرراسررفیدبالک

کننرد کره   ای پیشنهاد مری ررسی است، براساس مدارک جدید عدهتاکسونومی این گروه تحت ب

 .همه افراد راسته جور بالان بایستی در راسته نیم بالان قرار گیرند

ایرن  . اسرت ترین گرروه از موجرودات زنرده    تنوعاین راسته شامل م: 5بالپوشانراسته سخت. 77

 خروار هسرتند  بسریاری از آنهرا گیراه   . اسرت  1هرا هرا و سررخرطومی  راسته بزرآ شامل سوسک

هرا قطعرات دهرانی    و همره آن ( d 74-4شکل) هستندهایی شکارگر و گونه(  gوf 77-4شکل)

 .شوندنامیده می 1حفرکننده لاروها اغلب. جونده دارند

. اسرت  77هاو شب پره 71های روز پروازراسته بالپولکداران شامل پروانه :3ولکدارانراسته بالپ. 74

خوارند، لاروها قطعات دهانی جونده و افراد بالغ یک ساختار مرارپیچی سرازش   گیاه بیشترها آن

لاروهرا  . (d 71-4شکل) دارند ]مواد غذایی مایع : مترجمین [ یافته برای مکیدن و بالا کشیدن

 .شوندنامیده می تر کرممعمولی به طوریا  74پیلارکاتر بیشتر

                                                 
1
 Aphids 

2
 Scale insects 

3
 Whiteflies 

4
 Planthoppers 

5
 Leafhoppers 

6
 Coleoptera 

7
 Weevils 

8
 Grub 

9
 Lepidoptera  

10
 Butterflies 

11
 Moths 

12
 Caterpillar 
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سرن   پروره ( b)های گل غربی؛ تریپس( a. )های مختلفهایی از بندپایان آفت از راستهنمونه: 77 -4شکل 

 (d)هرا روی سراقه یرک رز؛    کلنری بزرگری از شرته   ( c)های کلم براکلی؛ لیگوس در حال تغذیه روی گلچه

( g)سوسرک خیرار خالردار؛    ( f)نمای نزدیک یک سرفیدبالک برالغ؛   ( e)ها روی یک برآ کدو؛ سفیدبالک

( i)و ( f)،(a)تصاویر : منابع. ایهای دو لکهکلنی کنه( i)لارو کرم غوزه پنبه و ( h)سرخرطومی غوزه پنبه؛ 

، Allen Cohenاز ( b)ایررالتی دانشررگاه کالیفورنیررا؛ تصررویر    IPMدر قالررب برنامرره   Jack Clarkاز 

USDA/ARS ؛ تصررررراویر(c ) و(d ) ازRobert Norris  ؛ تصررررراویر(e ) و(h ) ازScott Bauer ،

USDA/ARS ؛ و تصویر(g ) ازUSDA/ARS که عکاس آن شناسایی نشد. 
 



 مفاهیممدیریتتلفیقیآفات 54

 
روی یرک تیرر   ( ااتکرا )شیخک، گذاشتن توده تخم ( a. )هایی از بندپایان مفید منتخبنمونه: 74 -4شکل 

زنبور پارازیت ( e)کفشدوزک در حال بلعیدن یک شته؛ ( d)سن گنده چشم؛ ( c)لارو بالتوری؛ ( b)چوبی؛ 

کنه شکارگر در حرال  ( g)عنکبوت گردباف؛ و ( f)در حال گذاشتن تخم روی یک کرم ابریشم باف ناجور؛ 

، Jack Dykingaاز ( b)؛ تصرویر   Robert Norrisاز ( a)تصرویر  : منرابع . ایخروردن تخرم کنره دو لکره    

USDA/ARS ؛ تصاویر(c)،(d ) و(g ) ازJack Clark  در قالب برنامهIPM     ایرالتی دانشرگاه کالیفورنیرا ؛

 .Scott Bauer ،USDA/ARSاز ( f)و ( e)تصاویر 
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بال  ن تنها یک جفتها جزء دوبالان هستند که از طریق دارا بودها و پشهمگس: 7بالانراسته دو. 79

-جفت دوم بال(. را ببینید a 9-71شکل) شوندند، از این رو دوبالان نامیده میشوتشخیص داده می

تعرداد  . شروند، در آمرده اسرت   نامیرده مری   4صورت ساختارهای چماقی که هالترهبها تحلیل رفته و 

ات دهرانی  لاروهرا قطعر  . اردهای انگل یا شرکارگر وجرود د  خوار، همچنین گونهی گیاهها زیادی گونه

لاروهرا  . لیسنده یرا لیسرنده هسرتند    -که افراد بالغ دارای قطعات دهانی برندهحالیدارند در ساینده 

 (.را ببینید b 9-71شکل) شوندمینامیده  9مگوت بیشتر

-و زنبورهای عسل و گررده  wasps ها، زنبورهایغشائیان مورچهراسته بال :1غشائیانراسته بال. 71

هرا شرکارگر یرا انگرل     خوار بوده، اما اغلب آنها گیاهتعداد کمی از خانواده. گیرندیرا در بر م 4افشان

ژگی ایرن  یک وی. لیسنده دارند –ها قطعات دهانی جونده یا ساینده همه آن(. e 74-4شکل) هستند

-تررین خرانواده  سینه و شرکم در تعردادی از عمرومی   نازک بین قفسه هراسته وجود یک ساقه فشرد

 . هاست

 طور معمرول به، 1شامل بندپایان بدون شاخک یا آبشش  مانندهارده عنکبوت :ه عنکبوت مانندهارد

راسرته   1ایرن رده شرامل حردود    . استادغام شده  1(سفالوتورکس)سینه با چهار جفت پا و یک سر

گیرنرد کره از بیشرترین اهمیرت اقتصرادی برخروردار       هایی را در بر میزیر گونههای که راسته است

 هسرتند تررین شرکارگرها   گیرد که اغلب عمرومی ها را در بر می، عنکبوت3راسته عنکبوتیان .ندهست

کره شرامل هرر    ) 77هرای گیراهی  ایرن راسرته در برر گیرنرده کنره      ،71هرا راسته کنه (.f 74-4شکل)

 74هرای حیروانی  وکنه ((g 74-4شکل)گر مفید بوده و شکار( i 77-4شکل) خوارهای گیاهگونه،دوی

هرا را در برر   ها، عقررب بابا لنگ درازها بوده و راسته عقرب شامل 79های پا بلندعنکبوتراسته . است

  .گیردمی

                                                 
1
 Diptera 

2
 Halter 

3
 Maggot 

4
 Hymenoptera 

5
 Bees 

6
 Arachnida 

7
 Gill 

8
 Cephalothorax 

9
 Aranea 

10
 Acarin 

11
 Mites 

12
 Ticks 

13
 Phalangida or Opilionids 
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سینه ادغرام شرده    پایان متعلق به این رده دارای دو جفت شاخک، یک سر وبند :پوستانرده سخت

-نرگ ، خرچ7هااین رده، میگو. کنندآبشش تنفس می با آبزی بوده و بیشترکه  هستندسرسینه بنام 

 1خراکی هرای خر هرای آفرت شرامل گونره    نمونره . گیررد را در بر می 9های پهنو خرچنگ 4های دراز

 . است (b 79-4شکل) 4و چنگاره( a 79-4شکل)

هرای  پا ماننرد اسرت کره دارای شراخک    صد های کرمی شکل یااین رده شامل گونه : رده همنوعان

 .هستندطور معمول خاکزی  بهجفت پا و  41تا  71ساده، 

آفت در نظرر گرفتره    به طور معمولکه  هستند 1پایانو رده صد 1پایانهای دیگر شامل رده هزاررده 

 .شوندنمی

-مری اغلرب حرذف    71شود اما کلمه حشرهای استفاده میاغلب به معنای آفت حشره 3اصطلاح آفت 

. شرود مری  اغلب باعرث سرردرگمی   کار رفته در این کتاب تناقض دارد وبهاین تعریف با تعریف . دشو

هررز،  های علف زا، بیماریتعریفی از آفت که در اینجا پذیرفته شده، به نحوی است که شامل عوامل 

دارای بیشرترین سرازگاری برا مفهروم مردیریت       شود کره داران و حشرات میتنان، مهرهنماتدها، نرم

 . هستند (IPM)تلفیقی آفات 

. پایان تحمل پایینی دارندنسبت به هر نوعی از بندکه با مدیریت آفت سر وکار ندارند، اغلب افرادی  

تررس غیرر    ای حتی این پدیده راعده شود ونامیده می 77نفرت یا بیزاری از حشرات، ترس از حشره

-هب. شودمیعنوان آفت هبترس از حشره موجب استنباط همه حشرات . دانندمی منطقی از حشرات

و همچنرین   نیسرتند  آفتداران مهره ان، نماتدها ویاهگ زا، بیماریطوری که بحث شد، اغلب عوامل 

و  هسرتند پایان فقرط قسرمتی از اکوسیسرتم    بند بیشتر. اغلب حشرات هم در حقیقت آفت نیستند

کننده در فراینردهای اکوسیسرتم   شارکتحشرات سودمند یا مو های بشر مفید هستند برای فعالیت

-در حقیقرت گونره   .(را ببینیرد  79فصل ) شونددی میبنرده( کنندگانتجزیه ها وافشانمانند گرده)

هرای بشرر را مخترل    های کمی از بندپایان به محصولات آسیب رسانده یا از جهات دیگرری فعالیرت  

 . کنندمی

                                                 
1
 Shrimps 

2
 Lobsters 

3
 Crabs 

4
 Sowbugs 

5
 Crayfish 

6
 Symphyla  

7
 Diplopoda 

8
 Chilopoda 

9
 Pest 

10
 Insect 

11
 Entomophobia 
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و  یمرواد آلر   هیر دهند، در تجزیم قرار هیتغذ مورد را گرید انیبندپا آنها. هستند دیمف انیاغلب بندپا

 و عسرل  دیر کننرد و تول یمر  یافشانگرده را اهانیگ از یاریبس ارند،د نقش ستیز طیمح کردن زیتم

 . رندیگ قرار حفاظت مورد دیبا و هستند ستمیاکوس یدیکل یها از اجزاآن. کنندیم شمیابر
 

 
چنگرراره ( b)؛ و ( pillbug یررا Sowbug)خرخرراکی ( a. )پوسررتانهررایی از سررختنمونرره: 79 -4شررکل 

(cryfish )تصاویر از : منبع .در حال بیرون آمدن از شالیزارRobert Norris. 
 

  وسیله بندپایان در ارتباط با گیاهان ایجاد شونده ای که بمشکلات ویژه

عنوان اثرات عمومی در شروع فصرل  بهذکر شده در زیر، علاوه بر آن مشکلاتی هستند که مشکلات  

 : شوندتقسیم می مهمدسته  1محصولات به  رویاثرات بند پایان . فهرست شدند

 : یی که در ابتدای فصل ذکر شد شاملهااثرات اقتصادی علاوه بر آن -7

 ( 7مینوزهای برآ) هاهای مزوفیل برآهای سلولنقب زدن در لایه -7-7

شرود  میتخمین زده . یا سایر تولیدات گیاهی در انبار هاغده ،جویدن یا ایجاد سوراخ در بذرها -7-4

اروپرا و ترا    ی شمالی ودر آمریکا%  71 ،های انباری در سرتاسر جهانفراورده%  41سالانه در حدود 

 . رودپایان از بین میوسیله تغذیه بندهبدر کشورهای در حال توسعه %  91

 هرا هرای شرته  ها که از کلنیمورچه)وار در برابر شکارگرانشان خحفاظت از سایر حشرات گیاه -7-9

 (. کنندمی حفاظت

یرک محریط کشرت بررای رشرد       وانباشته شده  هابرآ رویکه  4(عسلک)ترشح مایع دفعی   -7-1

هرا و  شپشک)شود ای شدید مانع از رسیدن نور برای فتوسنتز میکپک دوده. هستند 9ایکپک دوده

 (.هاشته

                                                 
1
 Leaf miners 

2
 Honey dew 

3
 Sooty mold 



 مفاهیممدیریتتلفیقیآفات 58

دخالت انسران   از هعمدطور بهمحیطی یا اکولوژیکی حشرات اثرات زیست : اثرات زیست محیطی -4

ت اعمالی که برای کنترل حشرات آفا واسطهه های طبیعی موجود در سطح اکوسیستم یا بدر فرایند

 . شوند، ناشی میگیرندصورت می

ماننرد  )انرد  توجه بودهقابلهای جنگل ویژه در اکوسیستمهبمهاجم غیر قابل کنترل،  هایگونه -4-7

 . (7ابریشم باف ناجور

ای از سوسک پوسرتخوار نرارون اروپرایی کره در     جدید شامل نمونه هایبیماری هجوم ناقلین -4-4

عامرل بیمراری    Ophiostoma ulmiقرارچ   .به ایالات متحده هجوم بررده اسرت   7311اوایل دهه

هرای نرارون   اغلب درختستان .شودهای پوستخوار منتقل میوسیله سوسکهباست که  4مرآ نارون

 . انداین بیماری نابود شده به وسیلهه شرق ایالات متحد آمریکایی در

های آلی کشدیگر حشره و DDTبرای کنترل آفات شامل ها کش آفتآلودگی ناشی از کاربرد  -4-9

 7341و  7311هرای  هرای پرنردگان در دهره   های بسریاری از گونره  کلره که موجب نابودی جمعیت

 . شدند

بومی غیرر هردف   های گونه رویوارد شده  9بینی نشده دشمنان طبیعی غیر بومیپیشاثرات  -4-1

 .(را ببینید 79فصل )

 هرای موریانره های معینری از  وسیله گونهه های ساخته شده بسازی شامل لانهساختارهای لانه -4-4

هرا  این لانه .سازندسطح زمین می رویفوت  4تا  1خاکی محکم به ارتفاع  هایها لانهآن. گرمسیری

 . ارزش شوندبی، برای تولید کشاورزی ن باشند که کل مناطققدری فراواه ممکن است ب

پایان اغلرب خرارج از   سلامتی در ارتباط با بنرد  بسیاری از اثرات ایمنی و :سلامتی اثرات ایمنی و -9

 .گیرنداینجا مورد بررسی قرار نمی موضوع کشاورزی هستند و

تواننرد باعرث   هرا مری  آن. ت خرانگی شروند  حیوانا اذیت افراد و توانند باعث آزار وپایان میبند -9-7

زنجررک  های آلودگی. کنندهای کشاورزی کار میهای شدید برای افرادی شوند که در زمینناراحتی

 که این حشررات هنگرامی  یطوربهها جلوگیری کند، توانند از ورود کارگران به تاکستانمی 1برآ مو

ها در هنگام دوشیدن شریر در  های بالای مگسجمعیت. شوندکه تعدادشان زیاد باشد، استنشاق می

 . ها ممکن است باعث تولید کمتر شیر شوددامداری
 

                                                 
1
 Gypsy moth 

2
 Dutch elm disease 

3
 Exotic 

4
 Grape leafhopper 
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 داران مهره

   شرح موجودات زنده

-خوار، تعدادی گوشتتعدادی علف(. 71-4 شکل) هستندداران جانورانی با یک ستون فقرات مهره 

از  جدی در تعردادی  خوار اغلب آفات بسیارداران علفمهره. چیز خوارندها همهبسیاری از آن خوار و

-آفریقا قبل از دوران استعماری به فیرل  ةقاردر  خیزعدم توسعه کشاورزی حاصل. ها هستندسیستم

توانست جلوی نابود کردن بشر نمی(. 7335 4بارنز ،77313پارکر و گراهام) شده استها نسبت داده 

شراید یرک    ها در نتیجه فعالیرت ایرن آفرت   مام روستانابودی ت. ها را بگیردوسیله فیله محصولات ب

 . شوندآفت محسوب می زیرداران هایی از مهرهگروه. شدرویداد معمولی محسوب می

. شروند ها مری ها و قورباغهها، مارها، کروکودیلآفات خزنده شامل تعدادی از مارمولک: 9خزندگان -7

موجرب ایجراد    خروار نبروده و  نردگان علرف  اغلرب خز . گرمسریری هسرتند   بیشترهای آفت این گونه

 .شوندمشکلات کشاورزی نمی

هرا  طولانی، آن نسبتبه زندگی  و (a 71-4 شکل) (گروه)پرواز، تشکیل دسته قابلیت : 1پرندگان -4

مبهم در بسیاری از موارد، اطلاعات راجع به خسارت پرندگان . کندرا به یک مشکل جدی تبدیل می

کننرد و سرارها   از ذرت را در خاورمیانره مصررف مری    ار زیرادی سیاه مقد پرندگان. ص استخیا نامش

از  یک مزرعره تواند می 4چکاوک شاخدار. کنندرا به محصولات در انگلیس وارد میای خسارت عمده

کره مسرتلزم کاشرت مجردد      طوریه قند را نابود کند بکاهو و چغندر محصولات تازه روئیده از قبیل

ی در سرطح کوچرک مشرکل جردی     ها یا عملیرات کشراورز  ان در باغچهپرندگ. استاین محصولات 

  .شوندمحسوب می

که از طریق تولد بچره   هستنددار متنوعی از جانوران مهره پستانداران گروه بزرآ و :5پستانداران -9

چندین راسته از پستانداران در برگیرنده تعداد زیرادی  .]زا هستندبچه:مترجمین  [شوندمشخص می

 . هستندآفات  مهمهای ازگونه

 رشد یافته، بلکره رشرد و   طورکامله ب شوند اما نهگروهی از جانوران که زائیده می: 1دارانکیسه.9-7

آفرات موجرود در ایرن    . شودکیسه کوچکی واقع در سطح بدن جانور ماده کامل می داخلها نمو آن

 . شودمی وار هستندعلفخ خوار ووکانگروها که به ترتیب حشره 1ها راسته شامل اپاسم

                                                 
1
 Parker and Graham  

2
 Barnes 

3
 Reptiles 

4
 Birds 

5
 Horned Lark 

6
 Mammals 

7
 Marsupialia 

8
 Opossums 
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-مری ی جونده جلویی خود تشخیص داده هاوسیله دندانه پستانداران معینی که ب: 7جوندگان .9-4

-، موش1، سمورها(c 71-4 شکل) 9ها، سنجاب(b 71-4 شکل) 4های صحرایی، از قبیل موششوند

 و (d 71-4 شرکل ) 3های زمینی، سنجاب1ها، ول1های خانگی، موش5هادشتهای ، سگ4ی خرماها

 . 71های آبیسگ

 

 
موش سقف ( b)ای پرنده روی یک مزرعه گندم، دسته( a. )دارهای مصور از آفات مهرهنمونه: 71 -4شکل 

( f)دم، و  خرگروش پنبره  ( e)دار؛ مروش کیسره  ( d)سنجاب زمینی کالیفرنیا، ( c)روی شاخه یک درخت، 

ایرالتی   IPMبرنامره   در قالرب  Jack Clarkاز ( e)و ( c( )d)، (b)،(a)تصراویر  : منرابع  .گوزن در یرک براغ  

 .Robert Norrisاز ( f)دانشگاه کالیفورنیا؛ و تصویر 
 

                                                 
1
 Rodentia (Rodents) 

2
 Rats 

3
 Squirrels 

4
 Chipmunks 

5
 Marmots 

6
 Prairie dogs  

7
 Mice 

8
 Voles 

9
 Gophers 

10
 Beavers 
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-خفراش کنند، پرواز می کمی از پستاندارانی است که راسته در برگیرنده تعداد این: 7خفاشیان .9-9

هرا  سایر گونره . نترل بیولوژیکی هستندک مهمعوامل از  گر وها شکارهای خفاشبسیاری از گونه. 4ها

 . شوندهای محصولات میموجب خسارت به میوه خوار بوده ومیوه

 جفت دندان پیشرین هسرتند شرامل جفرت اصرلی و      خرگوشیان جوندگانی با دو: 9خرگوشیان .9-1

ها شرامل  هنمون. کنندها رشد میدرست در پشت سر آن های پیشین کوچک، کهجفت دوم از دندان

 . استهای آمریکایی و خرگوش( e 71-4 شکل) 1ایپنبهدمهای خرگوش

بزرآ و دارای یک دندان با سراختمان ویرژه بررای     به نسبتسمان پستانداران فرد: 4سمانفرد. 9-4

-هرا، پسرتانداران خروک   اسب. هستندرای تعداد فردی از انگشتان پا ها داسم ها بوده وجویدن علف

 . هاکرگدن و 5سان

-ها، گوزنپستاندارانی بزرآ، معمولا با تعداد زوج از انگشتان پا که شامل خوک: 1سمانجفت .9-5 

تواننرد خسرارت   مری  (f 71-4 شکل)ها گوزن. شوندشترها می و 1های آبیها، اسببزها، گوسفند ،ها

هرا بررای   اطحیر  ویرژه در نرواحی روسرتایی و   ه قابل توجهی را به محصول از طریق تغذیه مستقیم ب

 . باغبانان ایجاد کنند کشاورزان و

اغلب . رشد کرده قابل تشخیص هستند های نیشوسیله دندانه بحیواناتی که : 3خوارانگوشت .9-5

-ها، گربهسگ. )که منشا گیاهی دارند نیز تغذیه کنندغذاهاییها شکارگر بوده، اما ممکن است از آن

 (. 71ی دریاییها، فیل79هاکفتارها، فک،74ها، نحس77،راسوها71هاها، راکنها، خرس

ی به صورت یک خرطوم دراز وسیله گسترش بینه ب بیشتر حیوانات بزرگی که: 74دارانخرطوم. 9-1

هرا بره   آن. توانند از آفات جدی محسوب شوندمی ندخوارعلف یجانوران کهها فیل. شوندمشخص می

 . ها مشکل استمدیریت آن شوند ورت میاز طریق لگد کردن باعث خسا دلیل اندازه بزرگشان

                                                 
1
 Chiroptera 

2
 Bats 

3
 Lagomorpha or Duplicidentata 

4
 Cottontail rabbits 

5
 Perissodactyla 

6
 Tapirs 

7
 Arctiodactyla 

8
 Hippopotamuses 

9
 Carnivora 

10
 Raccoons 

11
 Weasels 

12
 Mongooses 

13
 Seals 

14
 Walruses  

15
 Proboscidea 
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. شروند هرا مری  ها وانسران ها، شمپانزه، گوریل7های پوزه درازمیمون ،هاشامل میمون: نخستیان .9-1

دردسرر شروند،    تواننرد باعرث گرفتراری و   یک آفت در بعضی از مناطق می در نقشها اگرچه میمون

: متررجمین  [ دسرتبرد  جهت وخسارت بی نسی یاواسطه تخریب، بدجه هایی بها نیز در زمانانسان

 .شوندبدترین آفت محسوب می ]در طبیعت

   شوندداران ایجاد میمهره ةوسیله ای که بمشکلات ویژه 

متفاوت با مشکلاتی کره  زیرکی خود، چندین مشکل  بزرآ و نسبتبه دلیل اندازه هبدار آفات مهره 

 .آورندوجود میه د، بشونهای آفت نسبت داده میبه سایر گروه

 . شودخسارت مستقیمی که به محصولات علاوه بر تغذیه وارد می -7 

هرا  این مشکل مربوط به پرندگانی از قبیل کلاغ. شت بذردن زمین و خوردن بذرها بعد از کاکن .7-7

شروند، در نتیجره نیراز بره     نیز گاهی اوقات یک مشکل محسروب مری  ها و سنجاب استها و چکاوک

ای در کراهش طرول فصرل کشرت     که هم یک هزینره مرالی و هرم هزینره     مجدد مزارع استکشت 

 .محصول در بر دارد

 .شرود ین مشکل شدید باعث مرآ درختان مری ا(. را ببینید 5-1شکل )کندن پوست درختان  .7-4

-موشها و های زمینی، خرگوشها، سنجابشوند شامل گوزنهایی که موجب این خسارت مینمونه

   .تندهسها 

توانند محصولات رسریده از قبیرل   خوار میهای میوهپرندگان و خفاش. ها و بذرهاخوردن میوه .7-9

الات متحده موجب تخمین زده شده که پرندگان سیاه در میانه غرب ای. آلو و گیلاس را از بین ببرند

هرا را  کل خوشه د در مزارع غلات جستجو وتواننها میموش. شوندمیذرت در هر جریب  تلف شدن

 .خود حمل و پنهان کنندگاه غذایی به جای دیگری در مخفی

 .شودبزرآ ایجاد می به نسبتدار سارت فیزیکی از فعالیت آفات مهرهخ -4

موجرب ایجراد مشرکلاتی بررای      ،ها با فعالیرت حفرر کرردن   آن .های خاکیوجود آوردن تپههب .4-7 

 .شوندها مینده خرمنهای جمع کنویژه دستگاهبهها و دستگاه

هرا  این یک مشکل جدی در رابطه با جانوران بزرآ از قبیل فیل. لگد کردن، خمیدگی گیاهان. 4-4

 .استهای آبی و اسب

(. سرفید ریشره  )هرای حفرکننرده   ها و کررم دست آوردن غذا از قبیل ریشهبهحفر کردن برای . 4-9 

پردازنرد و مشرکلاتی را   سفید در خاک مری  هایهای گلف به جستجوی کرمروی زمین 4گندراسوها

 .آورندوجود میهب

                                                 
1
 Lemurs 

2
 Skunks 
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-علرف شوند که جوندگان و پرندگان برذرهای  نتشار سایر آفات هنگامی ایجاد میحمل و نقل و ا -9

در هرای هررز را بخورنرد کره     توانند بذرهای علرف پرندگان می. کنندهرز را مخفی و ذخیره میهای 

 .شودهای متفاوتی گذاشته میاز طریق مدفوعشان در مکان ادامه

هرا، راهروهرا و   ها در زیر زمین، تونرل های زمینی و خرگوشجانوران حفرکننده از قبیل سنجاب -1

به نراتوانی   منجر این فعالیت موجب مشکل شدن آبیاری سطحی و. کنندهای پرورش را بنا میمحل

 .شوددرکنترل سیل می هاخاکریز

اداره کردن ایرن نروع خسرارت    . های گلف باشدها و زمیندر پارکتواند مشکل جدی تخریب می -4

 .استها بسیار مشکل است و تنها راه حل آن خارج کردن متهمان از این محیط

های حفاظرت افرزایش یافتره کره در نتیجره      دلیل برنامه هبهای اخیر بسیاری از این مسائل در سال

 .استدار، ها مناسب برای آفات مهرهایجاد زیستگاه
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 توسعه تاریخی مدیریت آفات: سومفصل 
 

 رئوس مطالب این فصل

  مقدمه 

  باستاندوران  

  میلاد مسیح تا قرون وسطی 

 قرن هفدهم  

 جدهم یقرن ه 

  قرن نوزدهم 

 (7311 -7341) اوایل قرن بیستم 

 (7347 -4111) اواخر قرن بیستم 

 

 مقدمه

هزار سال قبل از میلاد مسیح، کمبود شدید غرذا و قحطری همرواره     71از آغاز کشاورزی در حدود  

-آنکمبود غذا به همراه سوء تغذیه مربوط به . ده استتهدیدی برای جمعیت بشر در سراسر دنیا بو

ای باعرث رشرد بسریار کنرد     طرور گسرترده  بهشود اغلب که موجب افزایش حساسیت به بیماری می

 .آمیرزی هنروز وجرود دارد   امکان بروز چنین تلفات فاجعره . جمعیت انسان در طول تاریخ بوده است

ای هرای دوره طغیران . اسرت هرا  امساعد و بیماریهوای نبیشترین خسارات محصولات ناشی از آب و 

باعرث  ه کره گرا   4گیراهی  هرای خوارهرا و زنجررک  سراقه  ،7های پیاده نظامکرم ها،حشراتی نظیر ملخ

منرابع اولیره موجرود در     .(7-9شرکل  ) د داشته و اکنرون نیرز وجرود دارنرد    شوند وجومشکلاتی می

هرا  های کنتررل آن طغیان حشرات و روش های مربوط بهگیرنده گزارشرکشورهای چین و ژاپن درب

اند اما هرگرز عامرل قحطری    در تولیدات کشاورزی بوده مهمهای هرز همیشه یک مسئله علف. است

 دار منبع همیشه حاضرآفات مهره. ملیات دستی کنترل کردها را از طریق عتوان آناند زیرا میهنبود

 .اندایجاد خسارت به محصولات غذایی بوده در

 

 

 

                                                 
1
 Army worms  

2
 Planthoppers 
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 M. deتصویر از : منبع. ی ارزن در بمبئیبه مزرعه( کیلومترمربع 5تا  9حدود )ها هجوم ملخ: 7 -9شکل 

Montaigne ،FAO. 

 

بسریاری از  . سرال گذشرته صرورت گرفرت     411پیشرفت عمده دانش بشر در زمینه آفات در طول  

سرال   51هرای صرورت گرفتره در طرول     نتیجه پیشرفتهای مورد استفاده در مدیریت آفت فناوری

 تکروین . انرد در دسرترس نبروده   7311تا قبل از سرال  ها فناوریگذشته و یا بیشتر بوده است و این 

آورد که فراهم می فناوری را هایپیشرفت ،ولکولی و کشاورزی دقیقم شناسیزیستفعلی در زمینه 

قررار  کتاب مورد بحث  سراسراین مطالب در . دهدمیرا وعده  موثرترکنترل آفت  هایروش پیدایش

تراریخی   تکروین  در مرورد این فصل مرور مختصرری   .استو در پایان کتاب دوباره بیان شده گرفته 

 . آورد، فراهم میقرار داده استیر ثأتتحتو کشاورزی که مدیریت آفت را  شناسیزیست

 

  (هزار سال قبل از میلاد 01)دوران باستان 

 ای از وقایع خلاصه

محصرولات نظیرر گنردم، جرو، یرولاف،       مهمهای ره مردم در نقاط مختلف دنیا گونهودر طول این د 

خرمرا،   ،کاسراوا  ی،برنج، ذرت، سویا، لوبیا، سیب زمینی، سیب زمینی شریرین، سریب زمینری هنرد    

کردنرد کره   یهایی رشد ممحصولات در مزارع، در خاک. نارگیل، سورگوم، مو و پنبه را پرورش دادند

که آدم مرورد   دلیل اینه زراعت کردن شاید یک کار پرمشقت عمده ب. شدندبا بیل کشت می بیشتر

و بره آدم گفرت   : شرود بیان می همچنان که در کتاب مقدس .بوده است ،لعنت خدا قرار گرفته است

کرده  که من به تو توصیه درنگ از آن درخت خوردیچون تو به خواسته همسرت گوش کردی و بی

بایرد در تمرام روزهرای    سفانه أمتخاطر تو ملعون شد؛ هزمین ب ی؛دم و گفته بودم نباید از آن بخوربو
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 1111این کار پر مشقت موقعی کره شرخم سراده در حردود     (. 71: 9تورات )زندگیت از آن بخوری 

 بره مردت  ( غرلات  بیشرتر )محصولات کشت شده . سال قبل از میلاد شناخته شد اندکی سبکتر شد

هرای  مروش ها توسط فساد محصولات برداشت شده و همچنین تخریب آن .شدندطولانی ذخیره می

 .های خانگی و حشرات آفت مشکلات همیشگی بودندصحرایی، موش

محصولات تولیدی و آفات مربوط به آن باعث شد در تمام ایرن دوره بشرر    شناسیزیست عدم درک 

فقدان غذا ناشری از غرارت   . وز این مشکلات قرار گیردتخیلات طبیعی در خصوص علل برثیر أتتحت

مشرکلات   اطلاعات تاریخی متنروعی از . ای در رشد جمعیت انسان بودآن توسط آفات مشکل عمده

ناشی از آفات در این دوره وجود دارد و طغیان آفت، اغلب مجازاتی برای انسان به واسطه خشم خدا 

 . شدتصور می

ها، و سایر حشرات وجود طغیان ملخ. بودند سازمشکل لات برای انسانحشرات از آغاز زراعت محصو

دلیل ناتوانی در کنتررل  هب. توانستند انجام دهنددر رابطه با این مشکلات می کمیداشت اما کارهای 

سنتی که  قومی و( هایدرمان)های کردند و از راهاین آفات، مردم برای آسایش یا پناه یافتن دعا می

ای دوره صرورت ه بر  معمول به طور هر چند مشکلات حشرات. ردندکمفید بود استفاده می اغلب غیر

توانستند به مدت یک سال زنردگی کننرد، در   توانستند غذا را ذخیره کنند میبود ولی اگر مردم می

 .مردندها از گرسنگی میغیر این صورت خانواده، قبیله یا مردم روستای آن

بردند و همانند حشرات اغلرب  ها را از بین میزدند و آنمحصولات صدمه می نیز به زا بیماریعوامل 

تواند پررورش دهرد و   که انسان چه محصولاتی را می دندکرها تعیین میبیماری .قابل کنترل نبودند

د را نیرز  کردنر ها در آن زنردگی مری  محلی که انسان توانستندچون تابعی از محیط هستند حتی می

 .دهندر قراثیر أتتحت

. های صرحرایی و خرانگی حرائز اهمیرت برود     موش ویژهبهداران انبار شده توسط مهره غلاتمصرف  

آوردند زیرا میزبران   میوجود هب کردند مشکلات دیگریها زندگی میجوندگانی که در نزدیکی انسان

-مروش ک کرک از  کننده بود که به وسیله یبیماری ویران 7طاعون. های انسانی بودندقلین بیمارینا

 .شدخانگی منتقل میهای 

ها را منحصر به فرد در نظر گرفت زیرا در طول توان آنهای هرز از سایر آفات متفاوت بودند میعلف

 بره طرور حرتم   . انداند که حتی در دوران باستان کنترل شدههای هرز تنها نوع آفات بودهتاریخ علف

شدند باعرث  های هرز که در خاک ذخیره میر علفهای هرز ضروری بود چون بذکنترل دستی علف

شدند تولید محصرولات اصرلی   های هرز کنترل نمیاگر علف. شدندهای هرز میحضور هر ساله علف

برای هزاران سال تصور از کشراورز کسری برود کره همرواره بره       . یافتقابل توجهی کاهش می طوربه

                                                 
1
 Bubonic Plague 
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دسرت داشرتن بیرل سرمبل کرار       و بچره در  برای مررد، زن . پرداختهای هرز میوجین کردن علف

هرای  مدیریت علرف  (.4-9شکل) کشاورزی بود و امروزه در بعضی از نقاط دنیا هنوز هم مرسوم است

که چه تعداد انسان برای تولید موفقیت آمیز غذای کافی از یرک زمرین معرین    هرز تا حد زیادی این

را  4-4شکل) های در حال توسعه پا برجاستکرد و هنوز در بسیاری از کشورنیاز بودند را تعیین می

توانسرتند در آن کرار   ها مری در نتیجه کشاورزان تنها به اندازه زمینی که اعضای خانواده آن(. ببینید

 .کنند قادر به کشاورزی بودند

 

 
ای نمادین نمونه ،کنلفی ذرت در آمریکای مرکزی؛ فردی با عهای هرز در مزرعهکندن علف: 4 -9شکل 

 .Marcos Koganتصویر از : منبع. های هرزاز کشاورزی و نیاز کنترل علف

 

 طی دوران باستان  مهمرویدادهای 

مبادرت کردند که نشان دهنده دانش اولیه  ها به اهلی کردن کرم ابریشم نیچی ،میلاداز قبل  1111

 .حشرات استدر زمینه چگونگی رشد و تولیدمثل 

های صحرایی مشرکلی همیشرگی هسرتند در نقرل قرولی از یرک کتراب        موش ،میلاد از قبل 9111

 :مقدس هندی ذکر شده است

O Ishwini:  بکشرید،   کننرد همه جوندگان پنهان زیر زمین را که محصولات غذایی ما را نابود مری

ما را از بین ببرند،  ها را ببرید، گردنشان را بشکنید، دهانشان را ببندید که هرگز نتوانند غذایسر آن

 . ها خلاص کنیدبشر را از شر آن
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  .شدهای موش تا دوران اخیر در تمدن تورانیان استفاده میتله

بررای   هرا وسریله سرومری  هبر و این عنصر  شدکشی گوگرد کشف خواص حشره ،میلاداز قبل  4411

 .ها استفاده شدکنترل حشرات و کنه

هرای گیراهی را بررای حفاظرت     کرش ها یاد گرفتند که حشرهیها و چینمصری ،دمیلااز قبل  7111

کشری  دست آمده از گیاهران خاصریت حشرره   هباین مواد شیمیایی . محصولات انباری استفاده کنند

 (.77فصل) دارد مانند نیکوتین و پیرترین

شناسری بیمراری برین    تفاوت اپیردمی  4شناسیپدر علم گیاه 7تئوفراستوس ،میلاداز قبل  911-415

ایرن مشراهدات منتهری بره مفهروم رشرد       . را کشف کررد  9های کوهمحصولات مناطق پست و دامنه

ها در حساسریت  امروزه این تفاوت. ها شدها در درهها نسبت به رشد آنمحصولات حساس در شیب

تئوفراسرتوس همچنرین بره    . نسبت دهریم  تغییرات در زهکشی و رطوبت توانیم بهمی به بیماری را

بجرز  . عرفی نکردای هرز پی برد اما هیچ روش کنترلی به غیر از بیل زدن و شخم زدن مهوجود علف

ها بررای دو هرزار   های بیشتری در خصوص مفهوم آفات و مدیریت آنپیشرفت اصلدر  موارد جزیی،

  .سال بعدی وجود نداشت

چی ی سرنگی قرار  هاوسیله تیرکه ایده انبار کردن غلات در بالای سطح زمین ب ،میلاداز قبل  441

 انبراری توسرعه یافرت   انبرار غرلات و دسرتیابی بره غرلات      ها از شکل برای جلوگیری از صعود موش

 . شودبسیاری از مناطق دنیا استفاده میها هنوز در این روش .(9-9شکل)

Old Testament (بخش اول انجیل) کند امرا هریچ روش   بسیاری از مشکلات آفات را توصیف می

 : شودنمی کنترلی را شامل

 . های هرز هستندعلف (نوعی گیاه سمی) 1تاریس 

 .بیماری هستند 4وسفیدک بلاست 

ویژه در کتراب مقردس ذکرر شرده اسرت      هسایر بندپایان که ب. شودمی گفتهها آفت احتمالا ً به ملخ

شرب  هرا،  برالان، آبردزدک  ها، لارو دوشپش ،ریشه های سفیدها،کرمها، مگسها، زنبورها، ککمورچه

هرای خرانگی و صرحرایی جرانوران     موش(. طور کلیه ب) ها هستندها و کرمعنکبوت ،هاها، عقربپره

 .احتمالا ً یک نماتد پارازیت کننده انسان بود 1مار بزرآ آتشین. هستند 5یذمو

                                                 
1
 Theophrastus  

2
 Botany 

3
 Hillside 

4
 Trares 

5
 Mildem  

6
 Vermin 

7
 Fiery Serpent 
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هرا جلروگیری   تا از هجوم موششکل بنا شده های قارچیانبار غلاتی در سوئیس که روی پایه: 9 -9شکل 

 .Robert Norrisتصویر از : منبع .شود

 

 مسیح تا قرون وسطیمیلاد 

 خلاصه وقایع

چون تعداد . های کشاورزی در طول این دوره شناخته نشده استاطلاعات چندانی در مورد پیشرفت

هرا،  مروش  اما به هرحال آنچه کره معلروم اسرت ایرن اسرت کره طغیران       . اندها ثبت شدهکمی از آن

 .از رویدادهای بسیار فراوان بود شدهای اپیدمی که منجر به قحطی میها و بیماریها، ملخسوسری

هرا  آفت، توانرایی آن  شناسیزیستاگرچه مردم اهمیت آفات را دریافتند، عدم آگاهی حتی از اساس 

جرودات  فقردان تجهیرزات بررای مشراهده مو     .کررد مری کنتررل محردود    هرای روشرا برای توسرعه  

برخری از  . رسراند میکروسکوپی و عدم آگاهی از علم ژنتیک پیشرفت در این دوره را به حرداقل مری  

هرا  رومری . های اولیه در این دوره برای کنترل آفات غیر از علف هرز برر اسراس خرافرات برود    تلاش

ی زنرگ  کره ایرن بیمرار   ایرن داشتند که هر بهار با یک جشن به امید  7خدایی از زنگ بنام روبیگوس

داشرتند کره    4نرام ران سرینا  ه همچنین خدایی از علف هرز بر  .شدیابد خشنود میغلات کاهش می

برخی جوامع از قربانی کرردن انسران بره عنروان     . کندکردند کنترل علف هرز را آسانتر میتصور می

 . کردندای برای دور کردن آفات استفاده میوسیله

                                                 
1
 Robigus 

2
 Runcina 
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نیز نامیرده مری   St. Anthony, s fireکه  ،7ل ارگوتیسماکنون تصور بر این است که شرایطی مث

ها در غرلات  خت و سیاه هستند که جایگزین دانهها ساختارهای سارگوت .شود مشکل همیشگی بود

 Claviceps purpureaی زا بیماریقارچ  آیند کهوجود میه شوند و هنگامی بویژه چاودار میه ب

 (ران آن استکه در حقیقت ساختار زمستانگذ) اسکلروتیومهای غلات به شکل باعث رشد و نمو دانه

، آرد شونددرصد آلوده به ارگوت می 9/1های چاودار به مقدار ناچیز وقتی دانه (.1-9شکل ) شودمی

این قارچ . تواند باعث بیماری یا حتی مرآ انسان در اثر تغذیه آن شودهایی میحاصل از چنین دانه

در . شرود کند که باعث توهم، قانقاریا و سایر دردها میتولید می 4لیسرژیکترکیباتی مربوط به اسید 

 . در محصولات غلات شایع بود زا بیماریقرون وسطی این عامل 

 

 
 .Claviceps purpureaی سیاه در چاودار به سربب آلرودگی برا قرارچ     های ارگوته شدهدانه: 1 -9شکل 

از  تصرویر : منبرع  .استجایگزین کرده و این دانه محتوی سموم مربوط به لیسرجیک اسید قارچ ارگوت را 

Jack Clark  در قالب برنامهIPM ایالتی دانشگاه کالیفورنیا. 

 

در ایالت ماساچوسرت نقرش    سلمبه خوبی در خرافات مردم منطقه  ارگوت 7534 تا 7537در سال 

زده  9توانسرته برود روی محصرولات ارگروت    حقیقت در  (افسون) علایم تحمل مردم از سحر. داشت

در فرانسره اتفراق    بره ترازگی  در انگلستان و حتری   7341طغیان ارگوتیسم در دهه . بسیار بالا باشد

ی هرا هرا باشرد و شراید عامرل بیمراری     این قارچ هنوز هم عامل بیماری در دام رسدنظر میه ب .افتاد

                                                 
1
 Ergotism 

2
 Lysergic acid 

3
 Ergot 
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تواند دریابد کره  ی در یک کشور صنعتی امروزی میچگونه شخص) ناشناخته در انسان به حساب آید

 (. های آلوده به ارگوت استدر حال خوردن آرد حاصل از دانه

  مهمهای تاریخ

 . در چین از ابریشم برای کنترل آفات برنج استفاده شد -میلادی 111

یردا  و حملره حشرره پ  ( مرحله رشدی)ارتباط بین فنولوژی محصول  –میلادی  111در حدود سال 

در ایرن  . ای برای گریز از یک حشرره اسرت  وسیلهتا دریابند تاریخ کاشت محصول  شد که باعث شد

. ها بررای کنتررل بیولوژیرک در مرکبرات اسرت     دیگر در چین استفاده از مورچه مهمدوره پیشرفت 

ن از آ وسریله هبر توانسرتند  هرا مری  هایی از بامبو در بین درختان ایجاد کردند که مورچهها پلچینی

ها برای اهداف کنتررل بیولروژیکی در   لانه مورچه( 4-9شکل )کنند درختی به درخت دیگر حرکت 

 . شدفروخته می 7(کانتون) گوآنگزونزدیکی 

 . شددر چین از صابون برای کنترل بعضی از حشرات استفاده  –میلادی 7711

 

 
این روش کنتررل بیولوژیرک حردود    . های شکارگرات برای مورچههایی بین درختان مرکبپل: 4 -9شکل 

 .Zhang ،7331و  Olkowskiبا تغییراتی از : منبع .ها توسعه یافتمیلادی توسط چینی 111سال

 

ها انگل هسرتند و دریافرت   مشاهده کرد دارواش 4آلبرتوس ماگنوس -میلادی 7411در حدود سال 

کشرف او مرورد قبرول واقرع نشرد و      . یابرد بان بیمار بهبود میشود میزکه وقتی انگل از بین برده می

 کاولینک همچنانکه هورس فال و
هرای  سال دیگر محکوم به تحمل انگل 541اند انسان تاذکر کرده9

 . گیاهی بوده است

                                                 
1
 Guangzhou (Canton)  

2
 Albertus magnus 

3
 Horsfall and Cowling 
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انرد گناهکرار شرناخته شرده،     که به دادگاه برده شرده  7های طوقه بریکرم در برن سوئیس – 7115

اینگر این اسرت کره آفرات شرناخته     این روند نم. رد شده و سپس تبعید شدندتوسط اسقف اعظم ط

 . نبودندها روشی برای کنترل آندنبال  شدند ولی مردممی

 

 قرن هفدهم

 خلاصه رویدادها

ی علمی و اختراع تجهیزات علمی مانند میکروسکوپ بوده که باعرث  هاقرن هفدهم شاهد آغاز روش

شد و کنترل اکثر آفات در سرطح  هر چند از آن به غلط تفسیر می .ای شده استهای عمدهپیشرفت

آینرد نره از مرواد در حرال فسراد      این عقیده که حشرات از تخم بیرون مری . رسوم قدیمی باقی ماند

دلیرل گسرترش شرهر    بره قرن هفدهم همچنین شاهد نیاز گسترده به کشاورزی . بود مهمپیشرفتی 

ی بیشرتر  هرا ها و ایجاد نیاز به پیشرفتشینی بیشتر جمعیتنبهبود کشاورزی باعث شهر ؛سازی بود

اولرین برار در اروپرا     ،سرازی بیشرتر  تغییر و تحول به سوی شهر .شد های نوین کشاورزیدر سیستم

 .شروع شد

 در قرن هفدهم مهمهای تاریخ

او دریافرت کره    ،کننداثبات کرد که گیاهان برای رشد خاک مصرف نمی 4ون هلمانت – 7511دهه 

 .انرد کررده خراک اسرتفاده    انس از 4سال در یک گلدان فقط  4 درخت بید رشد یافته به مدت 753

کرد کره درخرت   بود، گرچه او تصور می زرگی در درک چگونگی رشد گیاهاناین موضوع پیشرفت ب

و سایر محققین دریافتند که  9سال بعد پریستلی 711در حدود کمتر از  .باید از آب ایجاد شده باشد

کنند و ایرن موضروع در نهایرت منجرر بره درک      اهان دی اکسیدکربن دریافت و اکسیژن آزاد میگی

 . فتوسنتز شد

ایرن،   دوجوباها شد اختراع میکروسکوپ باعث کشف عوامل بسیاری از بیماری – 7511اواسط دهه 

بسیاری ( یینرجوع شود به پا)ها را توضیح نداد نقش آن برخورداری از توانایی دیدن موجودات زنده

الکترونری مشراهده نشردند     ها تا قبل از اختراع میکروسکوپاز موجودات خیلی کوچک مثل ویروس

 (.7391دهه )

و انتشرار بیمراری زنرگ گنردم را      همین زمان کشاورزان در فرانسه ارتباط بین بوتره زرشرک   حدود

منظرور  بره ای زرشرک  هر دریافتند که باعث شد دریابند که تصویب قانون بررای از برین برردن بوتره    

                                                 
1
 Cutworms 

2
 Van Helmont 

3
 Priestly 
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احتمالاً این اولین نمونه از آنچه بود که امروزه در سطح وسیعی مدیریت . مدیریت بیماری لازم است

 .شودنامیده می (IPM)تلفیقی آفات 

هوک به اشتباه تصور . برای اولین بار تلیوسپور یک قارچ زنگ را مشاهده کرد 7رابرت هوک – 7554

سال پابرجرا   411این اشتباه نزدیک به . یماری بوده است نه عامل آنکرد آنچه که دیده نتیجه ب می

 . بود

 شناسری زیسرت همراه برا اطلاعرات فراوانری در مرورد      المعارف تاریخ طبیعی هدر ژاپن دایر – 7555

 . شدها منتشر های آنحشرات و توصیف گونه

هرا  بعد بود که نقش آن سال 411ها را کشف کرد اگر چه بیش از باکتری 4وان لیوون هوک –7519

 . شدطور صحیحی روشن ه ب

و اگر  شدکش استفاده آرسنیک به عنوان یک حشره. کشی تنباکو کشف شدخاصیت حشره –7531

ادامه دادنرد   41به استفاده از مواد آرسینکی در قرن ولی چه مردم با مسایل سمیت آن روبرو شدند 

 . ها بودز سمتر از ترس اچرا که ترس از گرسنگی بسیار قوی

 

 قرن هجدهم 

 خلاصه وقایع

گذاری دوتایی لاتین را برای همه موجودات زنده معرفی کرد سیستم نام( 7111 -7111)کارل لینه 

بدون یک نام استاندارد برای یرک آفرت   . وجود آوردهبو بنابراین تسهیلات بزرگی را در کنترل آفات 

هرای کنتررل آن وجرود    و روش شناسری زیسرت ینره  امکان ذخیره و بازیابی اطلاعات موجرود در زم 

ارتبراط  . پایان آفرت برود  اساسی بیشتری در کنترل علمی بند دو کشف دیگر باعث پیشرفت. نداشت

و  درجه و رشد و نمو حشرات کشف شد که کلیدی برای درک نرخ رشد -بین افزایش حرارت یا روز

را  4فصرل  )یم دینامیرک جمعیرت هسرتند    ها عوامل کلیدی در تنظر این. ها بودمثل آننمو و تولید

وجود دفاع طبیعی گیاهان در مقابل حشرات نیز کشف شد که منجر به افزایش پیشررفت و  (. ببینید

هرای گیراهی   کشاین حشره. روتنون و نیکوتن شد ،های گیاهی نظیر پیرترینکشاستفاده از حشره

توانند به حشرات مقاوم شوند گیاهان میدرک این موضوع که . گیرندهنوز هم مورد استفاده قرار می

کشری  آوری مواد گیراهی کره دارای خاصریت حشرره    گیری جهانی ناشی از جمعهمزمان بود با بهره

متره چرخنرده    9های هرز وقتی اتفاق افتاد که جتروترال اولین پیشرفت واقعی در کنترل علف. بودند

                                                 
1
 Robert Hooke 

2
 Van Leeuwenhoek  

3
 Jethro Tull 
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ر خطوط مستقیم کاشته شوند که ایرن امرر   شد تا محصولات داین مته باعث می .بذر را اختراع کرد

 .شدها نسبت به تجهیزاتی صورت گیرد که به اسب وصل میباعث شد کشت بهتری در بین ردیف

های انگل گیاهی اولین بار در طری ایرن دوره مشراهده شردند اگرر چره اطلاعرات مربروط بره          نماتد

-پیشررفت  73تا قبل از قررن  . بودهای گیاهی در این قرن بسیار ناچیز موجودات زنده عامل بیماری

 . ای در درک این موجودات زنده صورت نگرفته بودعمدههای 

 در قرن هجدهم مهمرویدادهای 

کند که زنگ یک خربرزه بیمرار باعرث گسرترش بیمراری در      به این نکته اشاره می 7میشلی –7143

 . ا هستندهقارچ بذر هاکرد که زنگاو تصور می. شودهای بدون بیماری میخربزه

توسط جتروترال منتشرر و گرام    ( The new Horse Houghing Husbandry) کتاب -7197

هر حال اختراع او نزدیک به یک قرن دیگر ه ب. داشتهای هرز بربزرگی را برای تکامل مدیریت علف

وقتی اختراع تال مورد پذیرش قرار گرفرت موجرب شرد ترا تبردیل      . ای پذیرفته نشدطور گستردههب

. های هرز تسریع یابرد ویژه برای کاشت و کنترل علفهبژی انسانی به انرژی حیوانی در کشاورزی انر

مردمری کره از   . شرد های هرز عاملی مرتبط برا دوره صرنعتی   کاهش کار مورد نیاز برای کنترل علف

 . کارهای مربوط به علف هرز در مزارع رهایی یافتند قادر به نقل مکان به شهرها شدند

-4شرکل  )برای اولین بار نماتدهای انگل گیاهی را در دانه گال گندم مشاهده کرد  4نیدهام -7119

1، e, d) 

 تیلت به این نکته اشاره کرد که اگر گندم را با پودر سیاهک تلقیح کنند بیمراری سریاهک   -7144 

کراهش  س قبرل از کاشرت بیمراری را    نیز دریافت که بذور تیمار شده با سولفات م شود وبیشتر می

در غرلات   9عامرل سریاهک پنهران    Tilletia)قارچ عامل بیماری بعد از او نامگرذاری شرد   . دهدمی

کررد کره منبرع    تیلت تصرور مری  . های روشن یک بیماری گیاهی مسری بوداین اولین نشانه(. است

هرر  . سرعت مورد قبول واقرع شرد  ه تحقیقات تیلت ب. شود نه موجودات زندهسمی باعث بیماری می

 . سرانجام رد شود 1زایش خود بخودی نظریهگذشت تا سال دیگر باید می 711 چند

 قرن نوزدهم

 خلاصه وقایع

که با تاسریس   طوریه طی قرن نوزدهم فرضیات اجتماعی کنترل در محیط زیست سرعت یافت، ب 

ل های تجربی و آزمایشی بررای حر  ی شمالی، روشمایشی کشاورزی در اروپا و آمریکاهای آزایستگاه

                                                 
1
 Micheli 

2
 Needham 

3
 Bunt 

4
 Spontaneous 
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-بهایستگاه تحقیقاتی روتامستد در انگلستان  7111در دهه  .مسایل و مشکلات کشاورزی انجام شد

بیشتر در زمینه تغذیه گیاهان و استفاده از کودها شروع  خصوصی برای دستیابی به اطلاعات صورت

. کررد  کرار ه شروع بر  7151در آمریکا با سرمایه عمومی در دهه  Land grant دانشگاه. کار کرده ب

هر ایالت یک ایستگاه آزمایشری کشراورزی داخرل سیسرتم      7111در سال  Hatchبراساس لایحه 

تحقیقراتی کشراورزی مشرابه در بسریاری از      هرای سیسرتم . تاسیس کررد  Land grantدانشگاهی 

دانرش علمری دربراره کشراورزی،     . کار کردنده کشورهای توسعه یافته در اوایل قرن نوزدهم شروع ب

  .با سرعت بیشتری پیشرفت کرد زی و کنترل آفاتآفات کشاور

عامرل   اسرت قرارچ   شرد تصور میاوومیست که در آن زمان  بیان کرد که یک 7برکلی 7114در سال 

یرک  کره  ایرن ای برود مبنری برر    کننرده این اولین استدلال قانع. استبیماری بادزدگی سیب زمینی 

شرود  قرارچ باعرث بیمراری گیراهی مری      درک ایرن موضروع کره   . استمیکروارگانیسم عامل بیماری 

زای باکتریرایی نیرز   کشرف عوامرل بیمراری   . ها برود ها و مدیریت آنپیشرفتی عمده در درک بیماری

-متقاعد کننرده  طوربهشواهد آزمایشی را انجام داد که  4لویس پاستور 7151در دهه . صورت گرفت

آینرد بلکره از سرایر موجرودات زنرده      میوجود نه داد موجودات زنده از مواد غیر زنده بای نشان می

خرود اسرتفاده کررد و     هرای هرا در آزمرایش  پاستور از حرارت برای کشتن میکرروب  .شوندایجاد می

هرای اسرتریلزه   روش ،هرا برا حررارت   کشتن میکروب .بنابراین باعث رد نظریه زایش خودبخودی شد

 .کردها را فراهم کردن را نتیجه داد که کنترل مؤثر میکروب

تواند خون یک حیوان بیمار را بگیرد و بیماری را به یرک  دریافت که می 9کوخرابرت  7115در سال

 او در ایرن روش . حیوان سالم منتقل کند و این فرایند می تواند از حیوانی به حیوان دیگر ادامه یابد

صورت فرمول در هب ای از معیارها رااو مجموعه. توانند باعث بیماری شوندها میثابت کرد که باکتری

و هنوز برای نشان دادن این موضوع که موجودات زنرده   آورد که اکنون به فرضیه کوخ معروف است

زا قابرل کشرت   که عامرل بیمراری  درصورتی. شودشوند دنبال میخاصی باعث یک بیماری خاص می

دلایلری اسرت    ها قابل کشت نیستند و این یکری از ویروس. نباشد بکار بردن فرضیه کخ مشکل است

 .شوندزا تصور نمیعامل بیماریهنوز هم  41حتی در اوایل قرن  هاویروس که

هرا خرود بخرودی    بایست به باقی نظریه اضافه شود که بیمراری توسعه نظریه کخ در قرن نوزدهم می

پیشرفتی عمده را بوجرود آورد و   فرضیه کخ. ادامه داشت 7341تا دهه  حثهستند هر چند این مبا

 .شودبنای علمی برای اثبات عامل بیماری فراهم کرد و هنوز هم استفاده مییک م

                                                 
1
 M. J. Berkeley 

2
 Louis Pasteur 

3
 Robert Koch  
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طرورکلی مفهروم راهکرار    هبر  بود و یی اولیه از کنترل شیمیایی آفاتهاشاهد مثال 73نیمه دوم قرن 

این کشف غیر منتظره کره مخلروطی از   . را برای کنترل آفت مورد پیشنهاد قرار داد "ایگلوله نقره"

ای در کنتررل  کنرد پیشررفت غیرر منتظرره    سفیدک پودری مو را کنترل مری  ،و آهکسولفات مس 

برای کراربرد ایرن   ( 5-9شکل )کش در فرانسه اولین استفاده از تجهیزات کاربردی آفت. بیماری بود

اده حرل سر  تروان یرک راه  های جدید گسترش دهنده این براور برود کره مری    این یافته. کش بودقارچ

( IPM)این تصور غلط تا آغاز دوره مدیریت تلفیقی آفرات  . ر آفت عمده پیدا کردرا برای ه (درمان)

 .و تا به امروز باقی ماند

 

 
های توسعه یافته در فرانسه در پاشسم( b)در ابتدا با جاروب دستی، ( a)کاربرد مخلوط بردو : 5 -9شکل 

 . Lodeman ،7135شکل از : منبع. 73اواخر قرن

 

ی بره یرک   ویژه حشرات به مناطق جدید به علت سفرهای بشر و کشف مناطق خارجهبهجوم آفات  

. ژوزه به آمریکا از چین مثالی نو از ایرن مرورد اسرت   نسازی سپردار سوارد. مشکل جدی تبدیل شد

رت ویژه با آسان شدن و افرزایش حجرم تجرا   ه پراکنش موجودات زنده آفت از طریق فعالیت انسان ب

 (.71فصل )وجود آورده است ه ین مشکلات امروزه را بترجهانی و گردشگری جدی

 .شردند نوشرته   73در قررن   ها اختصاص داشرتند هایی که به کنترل حشرات و بیماریاولین کتاب 

 .داشت پیشرفت بسیار کمی هرز بجز در مورد توسعه افزایش تجهیزات کشت،هایمدیریت علف

 نوزدهم قرن مهمی ها رویداد

اسپورها بیمراری   در واقع گیرد کهکند و نتیجه میرا تکرار می پریوست کارهای اخیر تیلت -7111

دهرد  که محیط زیست شدت و سرعت توسعه بیماری را تغییر میآورند و اینوجود میهسیاهک را ب
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برل پرذیرش   و آکادمی دانشمندان فرانسروی گفتنرد کره نترایج او قا     فرضیه او مورد قبول واقع نشد

هرا ناشری از بیمراری در نظرر     شدند و قارچها هنوز هم خود بخودی در نظر گرفته مینیست بیماری

با یک میکروسکوپ مشراهده کررد    7وستپری .شدند بجای اینکه عامل آن به حساب آیندگرفته می

یمراری  و نتیجه گرفت که مرس ب  کندزنی اسپورهای قارچ را متوقف میکه سولفات مس رقیق جوانه

سال بعد که میلیاردت دوباره آن را کشرف کررد مرورد     11مشاهدات و نتایج او تا  ،کندرا کنترل می

 .توجه قرار نگرفت

سریب   Winter Majetinواریتره  . اولین نمونه مقاومت گیاه به یک حشره آفت ثبت شد – 7197

 .به شته گالزای سیب در انگلستان مقاوم است

( و سرایر نقراط اروپرا   )زمینی در ایرلنرد  مخرب بیماری بادزدگی سیبهای ، اپیدمی7114 – 7115

ای متقاعدکننرده  بره طرور  برکلری  . شرد قحطی در ایرلند و مهاجرت انبوه به ایالات متحده  به منجر

( بره نظرر او قرارچ   )به وسیله یک عامل بیمراریزای میکروبری    زمینیاستدلال کرد که بادزدگی سیب

 . یده هنوز پذیرفته نشده بودشود اما این عقایجاد می

ای، هرای خیارهرای گلخانره   ریشره  رویی اهای نماترد ریشره گرره   ، برکلی گال7141 – 7151دهه 

 . و نماتد کیست روی ریشه چغندر قند را مشاهده کرد 4خار خسک های پیاز روینماتد

ناشری   که ی اینهای زنگ در غلات هستند به جاها عامل بیماری، دیباری ثابت کرد که قارچ7149

با بیماری کشفی نظری برای حمایت پیشررفت   زا بیماریدلایل علمی ارتباط عامل . از بیماری باشند

 .شدبر مسئله تولید مثل خود بخودی فائق  به تدریج علم. در کنترل عوامل بیماریزای گیاهی بود

ا بره جامعره سرلطنتی    ، داروین و والاس به همراه هم نظریه تکامل از طریق انتخاب طبیعی ر7141

 . لندن ارائه کردند

افترد و حررارت   ، پاستور سعی کرد تا نشان دهد که تولید مثل خود بخرودی اتفراق نمری   7151دهه 

 . ها را بکشدتواند میکروبمی

بررای کنتررل    ایگسرترده بره طور و در ایالات متحرده   شدمعرفی ( استوآرسینات مس)سبز پاریس 

 . سایر حشرات استفاده قرار گرفت زمینی وسوسک کلرادوی سیب

و  شرد به اروپا منتقل ( ای از حشرات راسته جوربالان در آمریکایی شمالیگونه)ی مو اشته فیلوکسر

حمله این آفت باعث اولین ترلاش سرازمان   . به تهدیدی جدی برای صنعت شراب فرانسه تبدیل شد

 . از هجوم آفات در آینده در اروپا شد اقدامات قانونی به منظور جلوگیری یافته برای استفاده از

 Phytophthora infestansزمینی سیب زای بادزدگی، دیباری ثابت کرد که عامل بیماری7157

 . بود

                                                 
1
 Prevost  

2
 Teasel 
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 . شدتاسیس ( USDA)، سازمان وزارت کشاورزی ایالات متحده 7154

. ردمنتشر کر ژنتیک جدایی جمعیت در نخود  مقاله کلاسیک خود را در زمینه 7،گریگور مندل7155

های گیاهی را برای بهبود محصول شامل مقاومت آفت بنا نهاد اگرر  او اساس ژنتیک مدرن و هیبرید

 .شدچه در آن زمان این حقیقت روشن ن

بره   منجرر  فنراوری ایرن  . توسرعه یافرت   ت زنرده اموجودبرای امکان کشت  هایروشبه بعد،  7114

ای از مجموعره  هرا فرضریه  ایرن  .استفاده است که امروزه هنوز هم مورد شدهای کخ پیدایش فرضیه

معیارها هستند که باید باهم مطابقت کنند تا پذیرفته شود که هرر عامرل بیمراریزای خراص عامرل      

  .بیماری خاصی است

ری به اپیدمی بیما این تهاجم بیولوژیکی منجر. ، سفیدک پودری مو از آمریکا به فرانسه رسید7111

 . از بین بردتا حد زیادی  شراب فرانسه راصنعت ویرانگر روی مو شد و 

گلابی که  بیماری آتشک: شوندها باعث بیماری در گیاهان میکه باکتریشد ، اولین بار ثابت 7111

سال زودتر  4در احشام  9در ایالات متحده کشف شد در اثر باکتری است؛ سیاه زخم  4بوسیله باریل

 . شدوسیله پاستور و کخ کشف ه ب

که موهرایی کره    کردکرد به این نکته توجه که در فرانسه در زمینه مو تحقیق می 1ردت، میلا7114

های ند دارای سفیدک پودری کمتری نسبت به ردیفابا مخلوطی از آهک و سولفات مس تیمار شده

 . ندامجاور تیمار نشده

. فاده نمرود هیدراته را برای کنترل سرفیدک اسرت   هکمیلاردت مخلوطی از سولفات مس و آ، 7114

در فرانسه بکار برده  بردو  مخلوط اخیر از آن زمان مخلوط بردو نامیده شد چون اولین بار در نواحی

زیررا قابلیرت    کردهای گیاهی ایجاد ای بزرآ برای تحقیقات در زمینه بیماریاین کشف انگیزه. شد

 . دادهای گیاهی را نشان میکنترل بیماری

کره یرک محصرول ترک      کررد کرد اولین بار مشاهده ای کار مینگ قهوهکه در زمینه ز 4، وارد7114

 . دهدکشتی شیوع بیماری را افزایش می

وسریله گررفتن   ه را بر  (بیماری ویروسی موزاییرک تنبراکو  ) یک بیماری 5، برای اولین بار مایر7115

 . عصاره یک گیاه و تزریق آن به دیگری منتقل کرد

                                                 
1
 Gregor Mendel 

2
 Burrill 

3
 Anthrax 

4
 Millardet 

5
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6
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طرور تصرادفی   هبیا برای کنترل بیولوژیکی شپشک استرالیایی که از استرال ودالیا، کفشدوزک 7111

 7111در سال . شدوارد  به کالیفرنیا( 1-9شکل ) شده بود؛ 7151خیز در سال وارد مناطق مرکبات

و  ودالیرا وارد کردن کفشردوزک  . شپشک استرالیایی تهدیدی برای از بین بردن صنعت مرکبات بود

ایرن سیسرتم کنتررل بیولروژیکی     . بیولوژیک کلاسیک و مرؤثر برود  سازی آن اولین مثال کنترل رها

 7351ها در دهه کشاگر چه در طول یک دوره در اثر استفاده شدید از آفت. رودامروزه نیز بکار می

 . های کالیفرنیا حذف شدندها تقریباً از باغکفشدوزک

 

 
ترن  برای کنترل بیولوژیک شپشک نرم 7111ه کالیفرنیا حدود سال دوزک ودالیا بورود کفش: 1 -9شکل 

 Jackتصرویر از  : منبرع . ی وارداتری برود  این نمونه اولین کنترل بیولوژیک اثرگذار با یک حشرره . مرکبات

Clark  در قالب برنامهIPM ایالتی دانشگاه کالیفورنیا. 

 

-این ایده. شوندیله حشرات منتقل میوسهبزا شناسایی شدند که ، چندین عامل بیماری7131دهه 

سررخرطومی  . زا را منتقل کننرد توانند عوامل بیماریدر درک این نکته بود که حشرات می مهمای 

خیز گسترش در سایر نقاط پنبه این سرخرطومی .وزه پنبه از مکزیک به جنوب تگزاس هجوم آوردغ

 . از بین بردسال بعد تقریبا ً صنعت پنبه در جنوب را  91یافت و طی 

هرا را  که براکتری  کندزا از بین یک صافی عبور میاهده کرد که عامل بیماریمش 7، ایوانسکی7134

 . او به غلط نتیجه گرفت که این عامل یک سم بود .ندکمتوقف می

-مری روی آن کار کررده بودنرد    انسکیمایر و ایو زا کهنشان داد که عامل بیماری 7کچرین، بی7131

حرارت کشته شود و بنابراین باید یک مایع زنده مسری باشد، او اصطلاح ویرروس   ةوسیله بتوانست 

 .را برای آن ابداع کرد

                                                 
1
 Ivanowski 
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هرا عامرل یرا نتیجره بیمراری      که آیا باکتریبحث و مجادله در مورد این تا اوایل قرن بیستم، 7134

در  هرا موافقرت  هرای علمری عردم   ثبت این بحث یکی از بهترین پرونرده . گیاهی هستند ادامه داشت

 .ادبیات است

 

 (0511 – 0591)اوایل قرن بیستم 

 خلاصه وقایع

هرای کنتررل   روش عمده کنترل آفات مورد استفاده بودند کره شرامل روش   4با شروع قرن بیستم،  

ها اصلاح ها طی گذشت سالهمه این روش. شدندژنتیکی و شیمیایی می قانونی، زراعی، بیولوژیکی،

 . برای کنترل حشرات اضافه شدند به طور عمدههای دیگر داد کمی از روشاند و فقط تعشده

 . شوندتوصیف می 71تا  71با جزئیات بیشتر در فصل  هافناوریاین 

 شناسری زیسرت کردند پیشررفت دانرش   با افزایش تعداد دانشمندانی که در زمینه کشاورزی کار می

تحقیقرات   بیشرتر ای علاقمنرد  ان غیرر حرفره  دانشمند 73تا اواسط قرن . شدمحصول و آفت فراهم 

-حشرره هرای  دانشمندان متخصرص در زمینره   73دادند و تنها در اواخر قرن کشاورزی را انجام می

عملکررد همره    7391و 7341در دهره  . کرار گرفتره شردند   هو بیمراری شناسری گیراهی بر    شناسی 

مربوط به ایرالات  7 -4کل ش) .سرعت شروع به افزایش کرده محصولات در کشورهای توسعه یافته ب

برای افزایش استفاده از کودهرا و بهبرود    4این افزایش در عملکرد به اصلاح نباتات(. متحده را ببینید

 .شودکنترل آفت مربوط می

-وجود آمد و به سرعت باعث پیشرفته این دانش که مقاومت بیماری ارثی است در اوایل این قرن ب

 .شدپایان آفت زا و بندیش مقاومت در برابر عوامل بیماریبرای افزا هایی در اصلاح نباتات

هرای هررز   کانیکی علرف د شد هنگامی که بشر برای کنترل مدر اوایل این قرن تغییرات زیادی ایجا 

 . انرژی انسانی و جانوری را به انرژی سوخت فسیلی تغییر داد

شررفت و توسرعه کنتررل    های شریمیایی آلری مصرنوعی پی   کشدر اواسط دوره به دنبال کشف آفت

مختصری از ایده  7351تا اواسط دهه  7311دو دهه از اواسط دهه  .شیمیایی آفات به وقوع پیوست

هرا  کرش  آفرت در این دوره این عقیده رواج یافته بود که . ای شیمیایی وجود داشتو تفکر گلوله نقره

ند برای حل هرگونه مشکلات تواکه یک ماده شیمیایی جدید میراه حل مدیریت آفات هستند و این

طور کامل از بین نرفتره  ه ادامه داشت و هنوز ب 7351این طرز تفکر تا اواسط دهه . آفت توسعه یابد

 .است
 

                                                                                                                        
1
 Beijerink 

2
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  01در اوایل قرن  مهمهای تاریخ

 شد کار گرفتههبموتور درون سوز کشف شد و در تجهیزات مزرعه  7131در دهه  - 7341تا 7311 

تراکتورها نسربت بره   . گزین انرژی حیوانی کردانرژی مواد نفتی را جایثری ؤم طوره و ب( تراکتورها)

تر بودند و نیازی نبرود ترا کشراورزان    تر و سریعقدرتمند (یا نسبت به سایر حیوانات بارکش) هااسب

کشاورز با اسرتفاده از ماشرین آلات   . کنندها مراقبت مانند حیوانات برای آن غذا فراهم کنند یا از آن

توانست در سطح بسیار بزرگتری از مزرعه کشت کند، به این معنی که افراد کمتری بررای  دید میج

در جهان پیشرفته غرب مکانیزاسیون، تغییر جوامع از روسرتایی  . کشاورزی و تولید محصول نیاز بود

 . به شهری را تسریع کرد

م و سرولفات آهرن بررای از    مواد شیمیایی معدنی مانند سولفات مس، کلرات سردی  ،7311اوایل دهه

مشکل این بود که کاربرد مواد شیمیایی معدنی اکثر گیاهران را از  . بین بردن گیاهان استفاده شدند

ریرزی راه  این مواد شیمیایی بجرز در شررایطی مثرل شرن    . ها بالا بودبرد و میزان مصرف آن میبین 

هرای  ط آهن مسئله است زیرا گرره آتش در طول خ. شوندها هرگز به طور گسترده استفاده نمیآهن

هرای حاصرل از   دهند و به وسیله جرقره های هرز خشک سوخت آلی را تشکیل میچوبی مرده، علف

مواد شیمیایی انتخابی برای کنترل علفهای هرز در محصولاتی مثل گنردم و  . شوندترمز مشتعل می

دارای ارسرنات سررب    هرا نکره بسریاری از آ  )کش پودرهای حشره. جو نیز کاربرد محدودی داشتند

وزه و درختان سیب برای کرم سریب مرورد اسرتفاده    غرای کنترل ، در محصولاتی مثل پنبه ب(بودند

بررای کرارگران و محصرولات و     دارا برودن ایمنری پرایین    ،مشکلاتی مثل کارآیی پایین. قرار گرفتند

هرای تیمرار شرده    غدر بعضی مواقع آرسنیک بسیار زیرادی در خراک برا   . آلودگی خاک وجود داشت

 . شدرختان کاشته شده در باغ مییافت که باعث از بین رفتن دتجمع می

پایه ( مثل زنگ در گندم)ها اکتسابی است که مقاومت به بیماری ها در مورد این، اولین یافته7314

 . و اساس تولید محصولات مقاوم به آفت را بنا نهاد

دسرت  ه های یک عامرل بیمراریزا بر   منه میزبانی در بین ایزولهها از وجود تنوع دا، اولین نشانه7377

 .است 9هاها یا استرین، بیوتیپ4و پاتووارها 7تعیین نژاد اکنون چنین تنوعاتی پایه و اساس .آمد

هرا  در ایالات متحده آمریکا مفهوم کنترل از طریق اقدامات قانونی با ایجاد توسرعه قرنطینره   ،7374

 . شودآفات خارجی ابداع میبرای جلوگیری از ورود 

ها استفاده از ترکیبات آلی جیوه به صورت تیمار بذرها به منظور جلوگیری از بیماری 7یهما، ر7379

که سمیت جیوه شرناخته شرد مرورد    زمانی 7351ای تا دهه گسترده به طورچنین تیمارهایی . کرد

                                                 
1
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مطالعرات تاکسرونومیکی جرامع     لرین او. شرد متوقرف   تردریج به رار گرفته و استفاده از آن استفاده ق

 . ها شروع شدنماتد

ژوزه به اکسید آهک مقاومت سپردار سن: شدها گزارش کش، اولین مقاومت حشرات به حشره7371

 .سولفور –

گرهای و شرکار  هرا کره پارازیرت   شرد ، اصطلاح کنترل بیولوژیکی بر اساس این عقیرده ابرداع   7373

 . را کنترل کنندآفت  موجودات زندهتوانند طبیعی می

 Catalpaعلیره شرب پرره   )شرود  استفاده مری  هاکش، اولین بار از هواپیما برای کاربرد آفت7347

sphina در اوهایو .) 

، اولین کنترل بیولوژیکی موفقیت آمیز یک علف هرز در مقیاس وسیع، در جریران ورود شرب   7345

 . صورت گرفت( 1-9شکل )دار تیغبه استرالیا برای کنترل کاکتوس گلابی  Cactoblastisپره 

 . شد، اولین آلودگی به نماتد در لارو یک حشره مشاهده 7343

کننرد کره   زا ترکیبراتی شریمیایی آزاد مری   برای اولین بار نشان داد که عوامل بیماری 4تاناکا ،7399

 ایی روی هلرو هر از صافی گذراندن آلترناریا ایجاد لکه. )شودباعث ایجاد علایم بیماری در گیاهان می

هریچ سرم    7344ترا قبرل از    .(اسرت زا وسیله عامل بیماریه ب های ایجاد شدهکند که مشابه لکهمی

 .بودسازی نشده حقیقی جدا

 

 
قبل از رهاسازی عامرل کنتررل بیولوژیرک    ( a)دار در استرالیا تصاویری از کاکتوس گلابی تیغ: 1 -9شکل 

ای مشرابه دو سرال بعرد از رهاسرازی عامرل کنتررل       ناحیه( b)، و Cactoblastis cactorumی شب پره

تصاویر با مجوز : منبع. ی وارداتی بوداین نمونه اولین مورد کنترل موفق علف هرز با یک حشره. بیولوژیک

 .از دپارتمان منابع طبیعی و معادن کوییزلند

                                                                                                                        
1
 Riehm 

2
 Tanaka 
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این کشف باعث توسعه سریع بسیاری . ا کشف کردکاربامات تیرام رتیوکش دیقارچ 7یسدلت ،7391

کرش سیسرتمیک   قرارچ  7355سال بعد در سرال   91بیش از . های تماسی مصنوعی شدکشاز قارچ

 .کشف شد

، اولین کشف از مواد شیمیایی آلی صورت گرفت کره ایرن مروارد گیاهران را از     7311تا دهه  7391

 کشرف شردند  ( کرروزون  –اورتو  –مثل دی نیترو ) آن دسته از مواد شیمیایی که زودتر .بردبین می

 .انتخابی نبوند و بنابراین استفاده محدودی داشتند

های هرز بردون از  با کشف توفوردی در طی جنگ جهانی دوم، کشاورزان موفق به از بین بردن علف

ت ها پایه و اسراس تولیرد محصرولا   کشانتخابی بودن علف (.3-9شکل )بین رفتن محصولات شدند 

-حشرره بررای   با معرفی اصول کنترل تلفیقی هامفهوم انتخابی بودن بعد. (77و3فصل )مدرن است 

 . نیز گسترش یافتها کش

 

 
پاشی شده با توفوردی با قسمت مزرعه سم. فنوکسی کش علفهای هرز با کنترل انتخابی علف: 3 -9شکل 

 .Robert Norrisتصویر از : عمنب .پاشی نشده استعلفی که سم
 

پوشش  7341تا قبل از دهه . ، ذرات ویروس با استفاده از میکروسکوپ الکترونی مشاهده شد7393

ئیسری پراول   ، شریمیدان سو 7393. (71 -9شکل )زا مشاهده شد کلئیک بیماریپروتئینی و اسیدنو

(. سرنتز شرده برود    73ترکیب طی قررن  اگر چه این )را کشف کرد  تمولر خاصیت حشره کشی دد

کننده آغراز عصرر   و بنزن هگزاکلراید مشخص ددتکشف . برنده جایزه نوبل شد 7311 مولر در سال

                                                 
1
 Tisdale 



 85  توسعهتاریخیمدیریتآفات

که ادامه یافت تا زمانی 7351ها در کنترل حشرات تا دهه کشبرتری مطلق حشره. ها بودکشحشره

ل کارسرون در کتراب   مانند آنچه راشر ) شناسانی که پیشقدم ایده کنترل تلفیقی بودندتوسط حشره

ها به دلیل اثبات مشکلات ناشی از کاربرد کشیأس از حشره (بهار خاموش خود گرد آوری کرده بود

یا حفر  محریط زیسرت تبردیل      تر بر تولید محصولاتکشتن حشرات به کاری ارجح.شدآنها ایجاد 

 . شده بود

هرا باعرث ایجراد مردرک     کشنماترد . اولین نماتدکش گازی موثر را کشرف کررد   7، والتر کارتر7319

های انگل گیاهی شرد و دوران مرواد شریمیایی براسراس     ی از کاهش محصولات ناشی از نماتدروشن

 . ها را بنا نهادل نماتدکنتر

؛ مقاومرت مگرس   شدی آلی مصنوعی ارائه ها کشحشره ، اولین گزارش از مقاومت حشرات به7315

 . در سوئد و دانمارک مشاهده شد ددتخانگی به 

 

 
های بیسرت وجهری ویرروس    ویریون( a. )ی الکترونی از ذرات ویروسیریزنگارهای پیشرفته: 71 -9شکل 

( c)های ویرروس موزائیرک تنبراکو؛ و    ناپذیر ویریونهای خمشمیله( b)کوتولگی بوته انبوه گوجه فرنگی؛ 

و  R. Harris ،B. Falkاز ( a)تصرویر  : منبع. کاهوای شکل خمش پذیر ویروس موزائیک های میلهویریون

R. Gilbertson  با مجوز؛ تصاویر(b ) و(c ) از ازR. Harris  وR. Gilbertson با مجوز. 

                                                 
1
 Walter Carter 
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 ( 0590 – 0111)اواخر قرن بیستم 

 خلاصه وقایع

های جدی دارنرد و در بعضری مروارد عروارض جرانبی      ها محدودیتکشکه آفت به دنبال کشف این

. وجرود آمرد  ه ای در طرز تفکر نسبت بره اوایرل ایرن دوره بر    کنند تغییرات عمدهایجاد می متعددی

تعرادل   حلی برای مشکلات آفرات برا دیردگاه   عنوان راههبای جستجو برای ماده شیمیایی گلوله نقره

 .این تغییر تا به امروز ادامه دارد. اکولوژیکی بیشتر در کنترل آفات جایگزین شد

نشران داد کره بسریاری از     شدها که در طی این دوره مشاهده کشنواع آفات به آفتمقاومت همه ا 

ها مشراهده  کشدر ابتدا مشکلات مقاومت به آفت (.ها برای کنترل آفات هدف موثر نیستندکشآفت

ثابت شد که مقاومت یک مشکل برای  هاو در مورد حشرات آفت شدت بیشتری داشت ولی بعد شد

قدری که همه نرواحی  ه ها شدید شد بکشمقاومت به آفت .استبجز نماتدها  شایدهمه انواع آفات، 

های قابل توجهی برای توسعه روش جدیدی به منظرور اسرتفاده از   مدیریت آفت مجبور شدند تلاش

پایدار است و بره   ها مشکلیکشمقاومت به آفت. دهند نام مدیریت مقاومت اختصاصه ها بکشآفت

آفات کرم   4و رهاسازی 7پدیده طغیان مجدد آفت. مورد بحث قرار می گیرد 74طور مفصل در فصل 

  .اهمیت از طریق کشتن حشرات مفید اثبات شد

روی هرا  کشفتآها همچنین مشاهده کردند که کشهمزمان با مساله مقاومت به آفتها اکولوژیست

از  ،م در چندین گونه پرندهبایست موثر باشند مثل نازک شدن پوسته تخهای غیر هدف نیز میگونه

ی آلری کلرره در شربکه غرذایی     هرا کرش حشره 9تجمع زیستی مشکلات و های خاکیبین رفتن کرم

ها در شربکه غرذایی وجرود    ها و نماتدکشکشعلفتاکنون مدرکی برای تجمع زیستی . شناخته شد

 مهرم ه مسراله آلرودگی   های زیرزمینی بر ها از بین بافت خاک به درون آبندارد اما نقل و انتقال آن

 . تبدیل شد

ها باعث تغییر در الگوی کنترل آفت کشتوجهی در استفاده از آفتبسیاری از مشکلات مربوط به بی

. محصرول شرد   -های آفرت کنشو اکولوژی برهم شناسیزیستکنش به درک برهم 1ایاز گلوله نقره

کره مرا   . شرود تلفیقی اسرتفاده مری  مدیریت  راهبردهایو اکولوژیکی برای طراحی  زیستیاطلاعات 

  .نامیممی( (IPMامروزه آن را مدیریت تلفیقی آفات 

-طور عمده شامل استفاده از حشرهه توسعه داده شد و ب 7341مفهوم کنترل تلفیقی در اواخر دهه 

ایرن مفهروم بره    سرپس  . ها به روشی بود که با کنترل بیولوژیکی حشرات آفت سازگاری داشتکش

                                                 
1
 Pest resurgence 

2
 Release 

3
 Biomagnification 

4
 Silver bullet 
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مفهروم تکامرل یافتره    . هرای آفرات گسرترش یافرت    برای کنترل همه گرروه  هاروشهمه استفاده از 

 . شودشناخته می IPM طور جهانیه عبارتست از آنچه که هم اکنون ب

کند بوده و پیشنهادهای متعددی برای افرزایش پرذیرش    نسبتبه  IPMایده  گیریکاربهپذیرش و 

هرای  و اکولروژی آفرت باعرث پیشررفت     شناسیزیستتاکید روی درک  .ئه شده استاار IPMطرح 

سرازی مردیریت آفرات برا یرک پایره       هرا بررای دوبراره   تلاش. عمده در مدیریت اکثر آفات شده است

 .اکولوژیکی در سرتاسر دنیا ادامه دارد

را توصیف کردند، با نزدیک شدن به پایان قررن   DNA کریک ساختمان واستون و 7349در سال  

ها عرضره  کشمقاومت آفت به آفت 7های جدیدی برای دستکاری کردنحلاهبیولوژی مولکولی ر 41

جدیرد از پرذیرش    فنراوری ر حرال پرذیرش   ه به. های جدیدی برای مدیریت آفات باز کردکرد و راه

کره در ایرن    طروری ه متغیر بوده اسرت بر   اولیه در ایالات متحده تا رد آن در اروپا و سایر نقاط دنیا،

  .احتیاط مورد پذیرش قرار گرفته استتا حدودی با  مناطق

 در اواخر قرن بیستم مهمهای تاریخ

مشراهده  . ها برای کنتررل بیمراری باکتریرایی گسرترش یافرت     بیوتیک، استفاده از آنتی7341دهه  

 . (74فصل )شد  های حشرات شروعها در جمعیتکشهای جدیدی از آفتمقاومت به گروه

 . های جدید را تولید کردکشی بسیاری از آفتکنون، صنعت شیمیایتا 7341دهه 

 شناسری زیسرت ای بررای  را توصریف کردنرد کره مرحلره     DNA، واتسون وکریک ساختمان 7349

 . مفهوم دلالت براصلاح نباتات گیاه و مهندسی ژنتیک آغاز کرد مولکولی مدرن با

برای کراهش تولیرد مثرل    از سازمان کشاورزی ایالات متحده، اولین بار روشی را  4،کینپلینک7344

 .مطرح کرد حشرات در مزرعه با استفاده از رهاسازی حشرات عقیم

ه وسریله یرک نماترد را ثابرت کردنرد بر      ه اولین بار انتقال ویروس ب 9گوهن و راسکی، هویت، 7341 

 . است 1نشان دادند نماتد ناقل ویروس برآ بادبزنی مو که طوری

. ن جنسی را در شرب پرره کررم ابریشرم شناسرایی کردنرد      اولین فرمو 4بوتناندت و ، کارسون7343

های جنسی عوامل کلیدی رفتار تولید مثلری بسریاری از حشررات آفرات هسرتند و در قالرب       فرمون

ترا اواسرط دهره     .(71فصرل  )انرد  آمیزی استفاده شدهطور موفقیته کنترل رفتاری ببنام  هاییروش

 . دفرمون جنسی شناسایی شده بو 7111بالغ بر  7311

                                                 
1
 Manipulating 

2
 Knipling 

3
 Howitt, Raski, Goheen 

4
 Grap fanleaf virus 

5
 Karlson and Butenandt 
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مسرایل و مشرکلات ناشری از     که در ایرن کتراب   نوشت بهار خاموش را شل کارسون کتاب، را7354

-کرش آفت ردم و دانشمندان را نسبت بهها را برای آگاهی عموم بیان کرد و دیدگاه عموم مکشآفت

 . ها برای همیشه تغییر داد

هرای  و تعرداد علرف   شرد رش گزا هرزعلف ها در یک جمعیتکش، مقاومت به علف7351اواخر دهه 

ای کره اکنرون   دو دهه بعد افرزایش یافرت ترا انردازه     سرعت دره دادند بهرزی که مقاومت نشان می

هرا نیرز   کرش ای به قارچاولین مقاومت مزرعه .ها شده استکش علفمقاومت باعث آغاز تغییر الگوی 

 ترر محرل گسرترده   –خراص   های جدید با فعالیتکشسال بعد مشکل با ورود قارچ 91طی  .رخ داد

 . دش

ایرن   ،در ابتردا . شردند  ، موجودات فیتوپلاسما اولین بار در ارتبراط برا یرک بیمراری مشراهده     7351

اکنون منسوخ شرده  همشدند که این اصطلاح نامیده می ها MLOیا  مایکو پلاسما –موجودات شبه 

 . است

7351، Dale Newsom های مدیریت ر از اصطلاح سیستمای منتشر کرد که در آن اولین بامقاله

 . استفاده کرد تلفیقی آفات

، آکادمی ملی علوم ایالات متحده، اصطلاح مدیریت آفات را رسمیت بخشید و اصول مدیریت 7353

 . آفات را تعیین کرد

از طریق پیرامی از رئریس جمهرور     به طور رسمی( IPM)کامل مدیریت تلفییقی آفت  واژه، 7314

همایی او طرحی را برای حفاظت محیط گرد که در این. آمریکا اعلام شدمجلس  ریچارد نیکسون به

 (.EPA) شدزیست ارائه داد که منجر به تاسیس آژانس حفاظت محیط زیست ایالات متحده 

 4یرا آونرد آبکرش    7توانند در آوند چوبیزا میهای بیماریاین موضوع کشف شد که برخی از باکتری

شوند چون قادر بره ادامره حیرات در خرارج از     اطلاق می 9کشتداتی سختها موجوآن زنده بماند و

 . ها نیز در این زمان صورت گرفتاولین مشاهده از اسپیروپلاسم. نیستند موجود زنده

باکتری به درون ژنروم   DNA علت گال طوقه درختان به خاطر وارد کردن که شدمشخص  ،7311

بره   بوده است کره منجرر   Agrobacterium tumetaciensوسیله باکتری گال طوقه، ه گیاهی ب

بره   DNAتوانایی این باکتری برای وارد کرردن  . شودهای رشد میکنندهافزایش بیش از حد تنظیم

 . ژنتیکی گیاهان زراعی را فراهم کرد 1اریختیرژنوم یک گیاه عالی اساس اولیه ت

                                                 
1
 Xylem 

2
 Phloem 

3
 Fastidious 

4
 Transformation 
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مولکولی و کاربرد محصولات  ناسیشزیستدر مدیریت آفات پیشرفت سریع  تا به امروز، 7311دهه 

 . صورت گرفت( شوندنامیده می GMOکه موجودات اصلاح شده ژنتیکی )تراریخته 

هرای تراریختره   اولین واریتره . ها تولید شدکدوی مقاوم به ویروس های تراریختهاولین واریته ،7331

 . ذرت و سویای مقاوم به گلیفوزات تولید شد

دسرت آمرده از   ه شد که با استفاده از ژن ب مینی مقاوم به حشرات تولیدز، پنبه، ذرت و سیب7334

 . کندرا رمزدار می اندوتوکسین هایهفراورد Bt باکتری

در نقاط مختلف دنیرا   GMOمحصولات  های اجتماعی دربارهتا به امروز، نگرانی 7331اواسط دهه 

هرای  را در سیسرتم  فناورییرش این طور چشمگیری پذه فشار عمومی ب. افزایش یافت ویژه اروپاه ب

IPM کاهش داد . 

به فقدان اطلاعات تاریخی در مورد شناخت و کنترل نرم تنان آگاهی دارنرد   آگاهو  یمخوانندگان فه

و این ناشی از عدم وجود اطلاعات در مورد این آفات در هیچیک از منابع مربوط به تاریخ کشاورزی 

 .یا مدیریت آفات است
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 ها و موجودات آفت اکوسیستم: چهارمفصل 
 

 فصل نیمطالب ا وسئر

  مقدمه 

 آفت  تیاهم یو توال ستمینظام اکوس 

 یشناسواژهو  فیتعار 

  ییغذا (کینامید)پویایی 

 منابع و رقابت تیمحدود 

 

کننرد، یرک   شناسان مشراهده مری  که طبیعت طوری به

کررک دارای کررک کرروچکتری اسررت کرره از آن تغذیرره 

ها نیز کک کوچکتری دارنرد کره طعمره    نکند و ای می

 . طور ادامه داردشوند واین جریان همان ها میآن

 (7114-7551 ،7سوییفتجاناتان )

 

 

 مقدمه

قابل استفاده بودن آن برای همه موجودات زنده اعم از آفرات   اکوسیستماساس یا مفهوم اصلی 

را بررای همزیسرتی انتخراب     در غیر اینصورت، موجروداتی کره یرک منبرع     .و موجودات مفید است

ی ممکن است در ارتباط با اکولوژیکبیولوژیکی یا  مهمیک معنی  .کنند، با هم رقابت خواهند کرد می

در مجموع، اظهرارات کلری در مرورد قابلیرت یرا       .از آفت دیگر باشد زیاد ای با اختلاف آفتی از طبقه

های اختصاصی هر ویژگی ، زیرامحیطی مربوط به مدیریت آفت مشکل استارزش یک مفهوم زیست

های نوع آفت موجرود، اکوسیسرتم، اهرداف انسران، اقتصراد و      نوع شرایط مدیریتی با توجه به ردیف

  .وضعیت اجتماعی، منحصر به فرد هستند

موجروداتی اسرت کره     اکوسیسرتم شناسی و بنیادی تمام مدیریت آفت درکی از زیست هشالود

شناسی موجوداتی که احتمالاً با مدیریت آفات مرتبط هسرتند  تهای زیسویژگی .باید مدیریت شوند

 : عبارتند از

 گذاری موجودات؛بندی و نامطبقه :رده بندی -0

                                                 
1
 Jonathan Swift 
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 ای موجودات؛ فرایندهای تغذیه :فیزیولوژی -0

 ساختمان فیزیکی موجودات؛  :شناسیشناسی و کالبدریخت -3

 شوند؛  ل میهایی که از نسلی به نسل دیگر منتقویژگی :ژنتیک -4

 کند؛ و  عواملی که اندازه و تعداد جمعیت را مشخص می :جمعیت هایتولیدمثل و نوسان -9

 . برهمکنش دارندزیستی خود های زیستی و غیرمحیط باچگونه موجودات  :شناسیبوم - 

تروان در   اطلاعات خاص در مورد آفات مجزا را مری  .پردازیم میدر این فصل ما به اصول کلی 

های و دستورالعمل( منابع و مطالب توصیه شده)هایی که پیرامون هر گروه از آفات وجود دارد کتاب

 .مدیریتی محلی یافت

که شناسایی دقیق آفت یک بخش اساسری در   کنیمتوانیم بر این مسئله تأکید زیادی  ما نمی

بنردی  بررای رده ده است که مقالات کراملی  شناسایی آفت آنقدر پیچی .هر برنامه مدیریت آفت است

نام لاتین هر موجود زنده کلیدی برای اطلاعرات موجرود در زمینره     .یابدهر گونه آفت اختصاص می

های گیاهی و جانوری به صورت سلسله مراترب بروده و برر روابرط     بندیرده .شناسی آن استزیست

س هرا مرنعک  دی آنبنر گونه که در روابط ردهروابط تکاملی میان موجودات همان .تکاملی دلالت دارد

ه سازد که اطلاعات موجود در زمینه یرک آفرت شرناخته شرود و بر     شود، این امکان را فراهم می می

 . نزدیک به آن قابل استفاده باشد طورکلی برای یک آفت جدید و

شناسی آفات مختلف مرورد  های کالبددر این متن همچنین فرایندهای فیزیولوژیکی و ویژگی

شناسری،  های مرجع یافت که بره حشرره  توان در کتاب چنین اطلاعاتی را می .گیرندبررسی قرار نمی

شناسی وراثت .دپردازداران میشناسی گیاهی و جانورشناسی مهرهشناسی و آسیبشناسی، قارچگیاه

شناسری  مبحث وراثت .ای را در کنترل آفات بر عهده دارد آفات و گیاهان زراعی نقش عمده( ژنتیک)

 . پردازدبه وراثت شناسی گیاهان زراعی می 71گیرد و فصل  مورد بررسی قرار می 4آفات در فصل 

مثل آفات اجزای کلیدی برای ایجاد مدیریت دقیق آفرات بروده و   های جمعیت و تولیدنوسان

هایی که آفات از طریق آن در فرایندهای اکوسیستم سهیم شناخت روش .است  در فصل بعدی آمده

ای داشرته و در ایرن بخرش مرورد بررسری قررار        مؤثر آفات نقش عمده دقیق وشوند در مدیریت  می

 . گیرد می

 

 نظام اکوسیستم و توالی 

مرا سرطوحی از نظرام را کره      .شناخت سطوح نظام اکوسیستم در مدیریت آفات ضروری است

ان ایرن  شود کره خواننردگ   این گونه فرض می .دهیمتر از فرد قرار دارند، مورد بررسی قرار نمیپایین
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سرطوح نظرام کره در کنتررل آفرات از       .متن دارای شناخت کلی پیرامون ساختمان سلولی هسرتند 

 . نشان داده شده است 4-7ای بر خوردار است در شکل  اهمیت عمده

یک موجود زنده منفرد مانند یک باکتری، یک علف هرز، یک نماتد یا یک سرن لیگروس   : 7فرد

 .است

ترا حردودی از سرایر     به طور معمرول ر یک ناحیه مشخص که همة افراد یک گونه د: 4جمعیت

وزه در یرک جریرب مزرعره    غر های های هرز یا سرخرطومیمانند علف .های مشابه مجزا هستند گروه

 .پنبه

ها کره برا یکردیگر در یرک منطقره جغرافیرایی محردود یافرت          اجتماعی از همة گونه: 9جامعه

، زا بیمراری هرای هررز، عوامرل    گیاهان زراعی، علرف در یک مزرعه کشاورزی، جامعه شامل  .شوند می

بره یرک    به طور معمرول گرچه جامعه  .دار استها، نماتدها، حشرات و جانوران مهرهها، قارچباکتری

شرود، امرا    های یرک نهرر محردود مری     جغرافیایی معین مانند یک مزرعه کشاورزی یا حاشیه همنطق

 یونجره در دره  همانند جامع. زرگتر نیز ابلاغ شودممکن است به یک اجتماع موجود در یک منطقه ب

هرای   هایی از همة گونههای متشکل از اجتماعات تاکسونومیکی گروه جامعه .، کالیفرنیا1سن جوآکین

های تاکسونومیکی ویژه که در یرک منطقره جغرافیرایی معرین در کنرار یکردیگر قررار        دارای ویژگی

تی را که در یک مزرعه مشخص در کنار یکردیگر قررار   حشرا همثال، ممکن است هم برای. گیرند می

 . یک اجتماع یا جامعه حشرات آن منطقه فرض کنیم دارند

اکوسیستم اجتماعی از موجودات زنده در یک محیط زیسرت غیرر زنرده در یرک     : 4اکوسیستم

کره در اکوسیسرتم مرزهرا     یبره طرور  اکوسیستم از نظر ابعاد مشخص نیسرت   .ناحیه مشخص است

در مفهوم مدیریت آفات، اکوسیسرتم را   .شوند با هدف مورد نظر با معیار زمانی مشخص میمتناسب 

زارها و در یک محیط مشخص مانند یک و بیشه ها توان مزارع کشاورزی محصور با نهرها، پرچین می

 . کنندمیاطلاق  5آگرواکوسیستم راهای کشاورزی اکوسیستم .کرددره یا آب خیز تصور 

هرا و  مفهوم نواحی اکولوژیکی بر مناطقی دلالت دارد که از نظر اکوسیستم :1یکینواحی اکولوژ

یرک سراختار   به صورت نواحی اکولوژیکی  .محیطی مشابهت دارندنوع، کیفیت و کمیت منابع زیست

هرا و اجرزای اکوسیسرتم تخصریص یافتره      اکوسیستم 1پایشمکانی برای تحقیق، بررسی، مدیریت و 
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های زمرین،  های جغرافیایی مانند شرایط اقلیمی، ناهمواریی به وسیله ویژگینواحی اکولوژیک .است

یک عامل مشخص در مفهوم کلری نرواحی    .شوند خاک و پوشش گیاهی و کاربرد زمین مشخص می

تعیرین نرواحی اکولروژیکی یرا     هرای اسرکان انسران و بکرارگیری منرابع در       اکولوژیکی دخالت نمونه

مورد استفاده قرار گرفته است، امرا امرروزه    7311طلاح از اواسط دهة اگرچه این اص .ن استاکوریژی

اسراس مردیریت    بندی نواحی اکولوژیکیاتخاذ ردهتمایل برای استفاده از این مفهوم و گرایش برای 

-ابهام معیارهای مکانی که ویژگری  .افزایش یافته است IPM منابع، ارزیابی اثرات اکولوژیکی و حتی

ذ مفهروم نرواحی اکولروژیکی اسرت     خیز است، یکی از دلایل اتخااکوسیستم و آبهای ذاتی مفاهیم 

 (. 73347رنیک، ام)

اصطلاحی کلی که اغلب برای اکوسیستم جهرانی مرورد اسرتفاده قررار     : 4زیست کره یا بیوسفر

های مرتبط با یکدیگر است که جهان بیولوژیکی را تشکیل گیرد و بیانگر تجمع وسیع اکوسیستم می

 . هدد می

ای بر توسرعه و مردیریت    دهد به طور عمده های کشاورزی رخ میفرایندهایی که در اکوسیستم

و حاصل آن تولیرد  ( ورودی)شود  ها انرژی و مواد غذایی داده میبه اکوسیستم .گذارد آفات تأثیر می

الرب  تروان در ق  هرا را مری  ها و خروجری ورودی .(خروجی)موجودات زنده شامل گیاهان زراعی است 

تروان در   هرا را مری   هایی از این چرخره مثال .مواردی چون چرخه آب، انرژی و مواد غذایی بیان کرد

 .های اکولوژی عمومی مشاهده کرد هاغلب زمین

 مفهوم توالی 

ها در یک اجتماع زیستی، از یرک سیسرتم دارای جمعیرت     توالی به مفهوم تسلسل زمانی گونه

پس از ایجراد یرک حریرق جنگلری قسرمت      . سیار بزرگتر استکوچک و ثابت به یک اجتماع ثابت ب

ای از جمعیت ساکن در آن شامل گیاهان و جرانوان نرابود شرده و یرا در وضرعیت بردی قررار         عمده

شرود؛ ابتردا گیاهران خرود رو کره از رشرد زیرادی         تدریج زندگی جدیدی پدیردار مری  ه ب. گیرند می

 .یابنرد  و پس از آن درختان جدیرد ظهرور مری    ها شوند سپس درختچه برخوردارند در آن مستقر می

این تعریف مفهوم  .گردند میشوند حیوانات نیز به منطقه باز  که جمعیت گیاهان تجدید می همچنان

سوزی، بازگشرت بره پوشرش گیراهی     پس از ایجاد آتش .سازد توالی را در یک اکوسیستم روشن می

شود که اجتماع اکوسیسرتم بره    صورت گفته میها به طول انجامد، اما در این اولیه ممکن است سال

پایداری اسرت کره    کلیماکس بیانگر یک اجتماع به نسبت .است  خود باز گشته 9وضعیت کلیماکس
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که  طوریه های جدید در تعادل است ب ها با سرعت استقرار و اسکان گونه در آن سرعت نابودی گونه

 .وجود آورده شرایط محیطی کنونی را ب

ی اجتماع که در یک منطقه قابل تشخیص است به عواملی نظیر دمای متوسرط  کلیماکس واقع

فصلی و بارش بستگی دارد، اما در مناطقی که دارای بارش اندکی است کلیمراکس اجتمراع گیراهی    

زار و مرتع است و در مناطقی که دارای بارش کافی و یرا برارش زیراد هسرتند     به صورت علف بیشتر

هرا و تونردرا نشران    بیابران  .شرود  می از انواع پوشش جنگلی را شامل میکلیماکس اجتماع گیاهی نی

از  .سرازد نوعی کلیماکس هستند که در آن آب و هوا، رشد و بقای موجودات را محردود مری   هدهند

شرود ایرن اسرت کره هنگرامی کره کلیمراکس         ای که در مورد توالی مطرح می دیدگاه انسان، مسئله

 (.7-1شرکل  )رسرد  تولید مثل خالص سیسرتم بره صرفر مری     شود پوشش گیاهی تشخیص داده می

دسرت آمرده   ه بر  7که، هنگامی که وضعیت کلیمراکس وجرود دارد، مقردار بیومراس     حالت دیگر این

 .فتوسنتز توسط اجتماع زیستی با میزان اتلاف حاصل از تنفس همه موجودات زنده جامع برابر است

ی متوقف کردن تروالی، پریش از رسریدن بره     ها برادهنده تلاش انسانعملیات کشاورزی نشان

تروان بره نفرع انسران      را می( انرژی)وضعیت کلیماکس است، بنابراین افزایش خالص میزان بیوماس 

توسرط انسران بره    ( انررژی، موادغرذایی  )متوقف کردن توالی نیازمند ارائره ورودی  . برداری نمودبهره

توان زودتر از سیستم بهرره   مرحله توالی میسیستم است و هر چقدر میزان ورودی بیشتر باشد، در 

  (.7-1شکل)ها بیشتر خواهد بود برداری حاصله توسط انسانو میزان بهره کردبرداری 

 

 
رسرم مجردد از   : منبرع  .و محصول قابل برداشت در هر فصل یکیاکولوژ یتوال ینمودار رابطه: 7 -1شکل 

Shaw ،1961 ؛Flint  وVan den Bosch ،1981. 
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7بالرک  ای بره نرام برراود    های متوالی دراز مدت روی گنردم در مزرعره  آزمایش
در مرکرز تحقیقرات    

این آزمرایش در   (.a 4-1شکل )دهد  در انگلستان، مثال بارزی را در زمینه توالی ارائه می 4روتامستد

بره طرور مرداوم در ایرن مزرعره       از ابتدای انجام آزمایش .و همچنان ادامه دارد شدآغاز  7119سال 

، و این مزرعه نیازمند مداخله ویژه انسان برای شخم زدن، به (b 4-1شکل )است   گندم کاشته شده

داشرت  میرزان بر  .اسرت  هرای هررز بروده   ویژه کنترل علفکارگیری کودشیمیایی و کنترل آفات و به 

در . اسرت   ایی افرزایش یافتره  شریمی  ، حتی در زمانی که مقدار کودسالانه محصول غلات بررسی شد

 . ، بخشی از قسمت انتهایی مزرعه براودبالک به حال خود رها شد7114سال 

یکی از محققانی که بنیانگذار آزمایش براودبالک بود، پیش از برداشت محصول گندم  9 (7111)لاوز 

 : گفت 7114در 
رای خود زمینی بررای  شما در آینده باید ب .های شما سرباز زنمقصددارم از قبول حمایت

کشت بذر داشته باشید و به بهترین نحو ممکن از زمین خود در برابر افراد بومی حفاظت 

 .زنند تا شما را به کلی از سر راه بردارند ها دست به هر کاری میکنید زیرا آن

 

! شرد  پس از گذشت چهار فصل متوقرف  ( انرژی و مواد غذایی)ها رشد گندم بدون ارائه ورودی

 .کنند سالانه گوسفندان در آن چرا می 7341های درختان کنده شدند و از سال ر یک منطقه نهالد

ها کنند و از آن خوار در آن چرا میکه حیوانات علف( 4c-1شکل )اکنون این منطقه چراگاهی است 

گراه مرورد مردیریت نبروده و     بخش دیگری از منطقره رهرا شرده هریچ     .شود گوشت و پشم تهیه می

است و اینک بره صرورت یرک     نکردهتوسط انسان دریافت ( مواد مغذی)نین هیچ گونه ورودی همچ

شناسی و فرآیندهای اکوسیسرتمی، ایرن   جدا از زیبایی (.4d-1شکل )زار کامل در آمده است درخت

تری از طبیعت وحشی شرح مفصل .کند هیچ گونه محصول مورد مصرف انسانی را فراهم نمی همنطق

 .فراهم شده است 1(4111)توسط کِر و همکاران ( شودکه بیان می طوریهب)براود بالک 

محصرولات زراعری کنرونی     هچه مدیریت اکوسیستم کشاورزی متوقف شود، تقریبراً همر  چنان

حتری کراهش سرطح مرواد     . جهان دچار سرنوشتی مشابه با گندم مزرعه براود بالک خواهند داشرت 

هرای زراعری را   وه میزان محصرول و برازده اقتصرادی سیسرتم    مغذی ارائه شده به زمین به طور بالق

 .کاهش خواهد داد

برداری از طبیعت برای دسرتیابی بره اهرداف جوامرع     های کشاورزی بشر، بهرههدف از فعالیت

ها برای دستیابی به اهداف خود از طریق برهم وری است که انسانکنترل آفات یک فنا. بشری است

                                                 
1
 Broand Balk 

2
 Rothamsted experiment station 

3
 Laws, 1884 

4
 Kerr et al., 2000 
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گونه که ذکر شد، استقرار مجردد اجتماعرات گیراهی متنروع،     همان .گیرند زدن توالی از آن بهره می

اغلرب   (.را ببینید زیرقسمت )های غذایی هستند  اولین قدم در توالی است زیرا گیاهان اساس شبکه

 هرا را ها آنهای قابل کشت، گیاهانی هستند که انسانگیاهان موجود در مراحل اولیه توالی در زمین

مورد اسرتفاده بررای    فناوریهای های هرز یکی از بخشرو کنترل علفاز ایندانند یهای هرز معلف

 .ها در سطح محصولات قابل برداشت مورد نیاز جامعه استحف  اکوسیستم

 

 
پس نمای کلی منطقه آزمایشی با ( a. )انگلستان روتهامستدهای کشاورزی در اراضی آزمایش: 4 -1شکل 

های سال تداوم برداشت با فعالیت 741اراضی گندم بعد از ( b)، 7114در سال  های متروکهی بیابانزمینه

نرواحی  ( d)انرد،  چراگاه شده 7341هایی که درختانشان حذف شده و از سال بیابان( c)کشاورزی جزئی، 

 تصاویر از: منبع .دهدا نشان میها رکه استقرار مجدد درختستان 7114بیابانی بدون هیچ ورودیی از سال 

Robert Norris 4111، آگوست . 

 

برای حف  طبیعت از رسیدن به تعادل و ایجاد محصول کشاورزی، چرخه مواد غذایی طبیعی 

سطح انرژی و مواد غذایی مورد نیاز . شودهای بسیار مفید میجایگزین مواد مغذی و انرژی ،و انرژی

کنرد کره آیرا     های کشاورزی این سؤال را مطرح میوان از اکوسیستمبرای دستیابی به محصولات فرا

 هدر اواخرر دهر  . تولید کشاورزی که هم اکنون در کشورهای توسعه یافته انجام گرفته پایردار اسرت  

، و بره عملیرات کشراورزی    شرد شود، آغاز  شناخته می یک حرکت جدی که کشاورزی پایدار 7311

دهد بدون اینکره عواقرب و نترایج زیانبراری برر       را ترویج می که تولید دراز مدت محصول شداطلاق 
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توسعه این نوع کشاورزی پایدار نیازمند آن است . کره داشته باشدهای کشاورزی یا زیستاکوسیستم

های کشاورزی مورد توجه قرار گیرد و از این رو عملیات شناختی اکوسیستمشناختی و بومکه زیست

 .یک بخش کلیدی از کشاورزی پایدار است IPM .راحی شودتولید برطبق آن اکوسیستم ط

 

 شناسی واژهتعاریف و 

متناسرب برا موجرودات     هرا واژهبه منظور بحث در زمینه مدیریت آفات ضرروری اسرت کره از    

 : گیرند زیر اغلب مورد استفاده قرار می یهاواژه .کنیممختلف آفات استفاده 

   0خواریخوار و گیاهگیاه

 .کنرد  های گیاه را مصرف میر موجودی است که به طور زیانباری گیاهان یا بخشخوایک گیاه

در فرهنرگ لغرت   )است  4خوار فیتوفاژیمترادف کلمه گیاه. عمل تغذیه از گیاهان است ،خواریگیاه

خروار حشررات   حشررات گیراه   (.است "خوردن"به معنی  1فاگوسو  "گیاه"به مفهوم  9فیتونیونانی 

یرا   "بررآ "بره معنری    5فیلرون ) 4تقسیمات ویژه فیتوفاگوس، برگخروار  .شوند می هنامیدفیتوفاگوس 

 .اسرت ( اسرت  "خروردن چروب  "یرا   "چوب"به مفهوم  1گزیلون) 1و چوبخوار( است "خوردن برآ"

موجودات متحرک هستند و یک حشره به تنهایی در طول زندگی خرود بریش از   بیشتر خواران گیاه

خرواران باعرث ایجراد خسرارت در محصرولات      هنگامی که گیاه .دهد ییک گیاه را مورد تغذیه قرار م

های گیراهی بسریار متنروعی     از گونه 3خواران عمومیگیاه .کنندآفت تلقی می شوند آنها را زراعی می

هرای گیراهی نزدیرک     خرواران اختصاصری از یرک گونره یرا گروهری از گونره       کنند و گیراه  تغذیه می

ا به دلیل رابطه نزدیکی که کنند ام از گیاهان تغذیه می زا بیماریمل عوا .کنند تغذیه می( خویشاوند)

 .خوارشوند و نه گیاه انگل شناخته می کنند با یک گیاه میزبان ایجاد می

 01خوارگوشت

خوارهرا را  خوارها یا سایر گوشتگیاه)خورد  میخوار موجودی است که جانوران دیگر را گوشت

 .خواران ممکن است عمومی و یا اختصاصی باشندند گیاهاناین جانوران نیز هم (.خورد می

                                                 
1
 Herbivore and Herbivory 

2
 Phytophagy 

3
 Phyton 

4
 Phagos 

5
 Phyllophagy 

6
 Phyllon 

7
 Xylophagy 

8
 Xylon 

9
 Generalist herbivores  

10
 Carnivore 
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 0همه چیز خوار

خروار هسرتند و   خوار و هم گوشرت کنند هم علف موجوداتی که از گیاهان و جانوران تغذیه می

ها جزء این دسته هسرتند، همچنرین بسریاری از    اکثر انسان .شوند بنابراین همه چیزخوار نامیده می

موجودات همه چیزخوار از چنردین   .اند یژه موجودات مفید نیز از این دستهوه پرندگان و حشرات، ب

 .(قسمت بعدی این فصل را ببینید)کنند  سطح غذایی تغذیه می

 0خوارتک

بره   مربوطهای  رود که تنها یک گونه یا تعداد کمی از گونه میبرای موجوداتی به کار  واژهاین 

خواری یک ویژگی مطلوب برای اکثر عوامل کنترل تک .خورند های وابسته را مییک جنس یا جنس

 .گیرد بیشتر مورد بحث قرار می 79این موضوع در بخش  .شود بیولوژیک محسوب می

 9چندخواری

 .شوند کنند چندخوار نامیده می موجوداتی که از طیف محدودی از موجودات وابسته تغذیه می

 1خوارچندین

هرایی از   بسرته از لحرام سیسرتماتیکی یرا حتری گونره      های غیروا این موجودات طیفی از گونه

 .دهند سطوح غذایی مختلف را مورد تغذیه قرار می

 4میزبان

که هم منبع غذایی و هم محرل سرکونت موجرودات     کند توصیف می واژه میزبان موجوداتی را

 .یا انگل استرازیت پا

 5شکار

 .شوند ر شکارگر شناخته میمنبع غذایی جانوموجوداتی که 

 1رگرهاشکا

خورند، که در نتیجه باعث مرآ شکار خود بدن شکار خود را می جانوران شکارگر همه یا قسمتی از

 .کشند چرخه زندگی خود تعداد زیادی از افراد شکار را می طی به طور معمولشکارگرها  .شوند می

 ها و پارازیتوئیدهاپارازیت

بدین طریرق مرواد غرذایی خرود را      و کنند موجوداتی که داخل یا روی بدن میزبان زندگی می

هرا باعرث آسریب    پارازیرت  به طرور معمرول  . شوند کنند، پارازیت یا پارازیتوئید نامیده می دریافت می

                                                 
1
 Omnivore 

2
 Monophagous 

3
 Oligophagous 

4
 Polyphagous 

5
 Host 

6
 Prey 

7
 Predators 
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. شرود  باعث مررآ میزبران نمری    ها به طور معمولاین فعالیت آن شوند، با وجود های خود میمیزبان

هرا و  پارازیرت  .شروند  ن باعث مرآ میزبان میپارازیتوئیدها طی فرآیند رشد و نمو خود در یک میزبا

 .پارازیتوئیدها معمولا طی بخش اعظم چرخه زندگی خود با یک فرد میزبان ارتباط دارند

 ها و هیپرپارازیتوئیدهاهیپرپارازیت

هرای ثرانوی   هرا را پارازیرت  گراهی آن  .شروند  ها هیپرپارازیتوئید نامیده میهای پارازیتپارازیت

شروند زیررا ایرن     وجودات از نقطه نظر مدیریت بندپایان یرک مشرکل محسروب مری    نامند، این م می

 .کنند را نابود می هستندهایی که عوامل کنترل بیولوژیکی مفید ها، پارازیتپارازیت

 

 غذایی  (دینامیک)پویایی 

 کلی مفاهیم

 ت خاصیای که در آن موجودا شیوه روابط غذایی بیانگر منابع انرژی و غذای موجودات است و

، یرا  های موجرودات روابط غذایی ممکن است از نظر فعالیت. شوند غذای سایر موجودات محسوب می

های غذایی بیانگر جریان موقتی دینامیک .از نظر جریان انرژی در بین موجودات در نظر گرفته شود

 .زمان یا جریان انرژی و منابع اکوسیستم است طییا تعداد موجودات 

ی توصیفی ساده از توالی خطی موجودات در یک اجتماع است که در سرطوح  یک زنجیره غذای

کنند و بنابراین زنجیره غذایی انتقال انرژی به این سرطوح غرذایی    غذایی، پیایی از یکدیگر تغذیه می

ممکن است نظریه یک زنجیره غذایی ساده مورد اشتباه واقرع شرود زیررا نشران      .کند را توصیف می

روابط غذایی و وابستگی متقابل میان موجرودات بره    .کلی میان موجودات است دهنده روابط غذایی

در میران موجروداتی   « ؟خورد میچه کسی، چه کسی را »صورت یک شبکه غذایی یا توصیف رابطه 

 . گیرد مختلف موجود در یک اجتماع بهتر مورد توصیف قرار می

که روابط بین موجرودات مختلرف    کردصورت یک دیاگرام ترسیم ه توان برا میزنجیره غذایی 

این مفهوم یک روش بسریار مفیرد بررای بررسری و      .کندرا در سطوح غذایی مختلف جامعه تفکیک 

-انواع مختلف آفات در اکوسیستم و شناخت روابط همبستگی میران گرروه  ( جایگاه)تحلیل موقعیت 

ه چگونره مردیریت   دهرد کر   های غذایی و دینامیک غذایی نشران مری   شبکه .های مختلف آفات است

 . اکوسیستم با یکدیگر همبستگی دارد/های مختلف آفات در سطح اجتماعگروه

شرکل  )سرازد   های غذایی فراهم می زنجیره را برای همه( مواد غذایی)ها منابع محیطی، ورودی

منابع عمده شامل آب، مواد غذایی معدنی، انرژی حاصل از نرور خورشرید و دی اکسریدکربن     (.1-9

های با فعل و انفعرالات  به استثنای تعداد کمی از باکتری)یاهان سبز، تنها موجوداتی هستند گ .است
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کربن و انررژی خورشرید   انند به طورمستقیم از مواد غذایی معدنی، دی اکسرید تو که می( 7شیمیایی

از آن گیاهان سبز از طریق فرآیند فتوسنتز، انرژی موجود در نور خورشید را گرفته و  .استفاده کنند

 کنند که اجزای ساختمانی های ساده استفاده میبرای تبدیل دی اکسیدکربن و آب به کربوهیدارت

های در ترمینولوژی دینامیک .دهند همه مواد بیوشیمیایی دیگر مورد نیاز برای زندگی را تشکیل می

که از لحام لغوی )شوند  مطرح می 4عنوان اتوتروفه شوند و ب غذایی، گیاهان تولید کننده نامیده می

 (.است "خودتغذیه گر"به معنی 

 

 
 .هاگردش انرژی و منابع در جهت پیکان. ی غذایی نظریای از زنجیرهنمودار ساده: 9 -1شکل 

 

ها همگی مصرف کننرده  ها گرفته تا فیلهمه موجوداتی دیگر موجود در اکوسیستم از باکتری

توانند غذای خود را از منابع اکوسیستم بسازند، بلکه باید چیز دیگری را بخورند تا  ها نمیآن .هستند

 9این موجودات هتروتررف  ،دست آورنده بتوانند مواد بیوشیمیایی و انرژی مورد نیاز برای زندگی را ب

-مصررف (. آورنرد  مری د آلی محیط بدسرت  موجوداتی که مواد غذایی خود را از موا)شوند  نامیده می

-اگر یرک مصررف  . یی مختلف تفکیک کردهاها به گروهتوان براساس منبع غذایی آن ندگان را میکن

ی به معنی موجودی است که که از لحام لغو)نامند می 1خواررا گیاه کننده از گیاهان تغذیه کند آن

ه در ای کر  در زنجیره غذایی ساده( 9-1شکل )شود  و مصرف کننده اولیه شناخته می( خوردگیاه می

                                                 
1
 Chemosynthetic bacteria 

2
 Autotrophic 

3
 Heterotroph 

4
 Herbirore 



 اهیممدیریتتلفیقیآفاتمف 112

 این موجرودات . دهدمینشان را ثانوی  ینندهکداده شده یک حلقه دیگر نیز مصرفاین شکل نشان 

کننرد   از آنجایی که این گروه از جرانوران تغذیره مری   . کنند خواران تغذیه میمستقیم از گیاهبه طور 

خواران را ذکر وشتنامند اگرچه این زنجیره غذایی ساده فراتر از سطح اول گمی خوارها را گوشتآن

خروار  نکرده است اما همه موجوداتی که بالاتر از این سطح از زنجیره غذایی قرار دارنرد نیرز گوشرت   

 .ها همه چیزخوارندها از جمله انسانهستند اگرچه برخی از آن

 فرآیند صعودی در مقایسه با فرآیند نزولی 

ها بره مصررف    کنندهنبع از تولیدجریان م ها نشان دهندههای میان مکعب، فلش9-1در شکل 

ها در سطح غرذایی پرائین   کنندهاگر تولید. های بالاتر است های اولیه و سپس به مصرف کننده کننده

( مصررف کننردگان اولیره   )رشد جمعیت سرطح برالاتر را محردود کننرد     ( های اولیه تولید کننده)تر 

 "صرعودی "ا دینامیک رو به بالا همچنان در میان شبکه غذایی، جمعیت موجوداتی تشکیل دهنده ر

-خواران را تحت کنترل قرار داده و منابع گیراه به این معنی که منابع گیاهی جمعیت گیاه .نامند می

در نهایرت همره   . یابرد دهنرد و همچنران ادامره مری     قررار مری   تحت کنتررل را خواران خوار، گوشت

 .دهنرد  ة شبکة غذایی را تشکیل مری ها باید به صورت صعودی عمل کنند زیرا گیاهان پایاکوسیستم

 .ای وجود نخواهد داشت کنندهمصرف بدون وجود گیاهان دیگر

( ن برالاتر مصررف کننردگا  )یک سیستم نزولی سیستمی است که در آن سطوح غذایی برالاتر  

کنند و همچنان ترا پرائین شربکه     محدود می( شکار خود را)تر از خود را رشد جمعیت طبقات پائین

هرا، از یرک سیسرتم    خواران سطح بالاتر شبکه غذایی، مانند شکارچیان و پارازیتگوشت اگر .غذایی

خواران و دهد جمعیت گیاه ها افزایش خواهد یافت که نشان میحذف شوند، تعداد جمعیت شکار آن

تر مشخص ت موجودات در زنجیره غذایی پائینکنند تا جمعی خواران به اندازه کافی تغذیه میگوشت

 (.9-1شکل )شود 

ها مرورد بحرث   کنند در میان اکولوژیست ها به صورت صعودی یا نزولی عمل میاینکه سیستم

احتمرالاً   .کننرد ها را مشرخص  است و بسیاری از تحقیقات اخیر سعی دارند تا انواع عملکرد سیستم

از مباحث یاری بس .کنند ها در کنار یکدیگر عمل مینیروهای صعودی و نزولی در بسیاری از سیستم

دهرد متمرکرز    هرای طبیعری رخ مری   هایی کره در اکوسیسرتم  ها و دینامیککنشاکولوژیکی بر برهم

های زراعی مختل شده در های صعودی و نزولی در اکوسیستمهای روش اند و به طورکلی نظریه شده

 .آفات استتباط نزدیکی با مدیریت با این حال، مفهوم تنظیم جمعیت دارای ار .شود نظر گرفته نمی

توانرد مثرال    کنند این امرر مری   های هرز میزان محصول یک سیستم را مشخص میهنگامی که علف

مردیریت تلفیقری    های نزولری در دو مثال در زمینه سیستم. بارزی در زمینه دینامیک صعودی باشد

د دارای تواننر  بسیاری از گیاهان زراعی در همه مناطق جهان نمی .در اینجا آمده است( IPM)آفات 

اگرچره، آفرات نیرز     .ویژه در نتیجه مسایل مرتبط با آب و هروا اسرت  هباین امر  .رشد مناسبی باشند
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تواند این امکان را به یک موجرود آفرت    توانند در این امر دخیل باشند زیرا شرایط اکولوژیکی می می

ای را فراهم  صرفهبهو آنچنان مخرب باشد که گیاه زراعی نتواند محصول مقرون  کردهبدهد که رشد 

 دهی درختان، در برابرر براکتری  شکوفهدرخت گلابی در آب و هوای گرم و مرطوب و در زمان  .کند

خسارت ناشی از آن به درخت گلابی آنچنان زیراد   .بسیار مستعد و حساس است آتشک گلابی عامل

آب و هروایی هسرتند   تواند در مناطقی از جهان که دارای چنین  که این گیاه نمی( 1-1شکل )است 

-دینامیک سیستم، که در این مثال تولید گلابی است به وسیله براکتری  .کندصورت سودآور رشد به

وقتی عامل  .شود کنترل بیولوژیکی مثال دوم در نظر گرفته می. به صورت نزولی است زا بیماریهای 

کنرد زیررا    ولی عمل میی نزتوان گفت که سیستم به شیوه ند میکنترل بیولوژیک به خوبی عمل ک

 79به فصرل  ) کندکنند که سیستم چگونه عمل  خواران موجود در سطوح بالاتر مشخص میگوشت

 (. مراجعه شود

 
های درخت با حذف شاخه. خسارت شدید به درخت گلابی در پاسخ به آلودگی باکتری آتشک: 1 -1شکل 

تا منجر به انهردام کامرل درختران     استترل در دسترس بعد از آلودگی آلوده هرس شده که تنها روش کن

 .دانشگاه کالیفرنیا IPMدر قالب برنامه  Wilbur Reilتصویر از : منبع. نشود

 

 ( بندپایان، نماتدها، مهره داران)زنجیره غذایی اصلی 

آفرات،   از نظر مردیریت  .دهد های اصلی یکی زنجیره غذایی ساده را نشان میبخش 9-1شکل 

ترمینولوژی مورد استفاده برای سطوح غذایی با ترمینولوژی مورد استفاده در یک مفهروم اکولروژی   

کننرده همران گیراه    هرای کشراورزی تولید  در اکوسیسرتم  (.4-1شکل )دقیق و صریح متفاوت است 
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وند زیررا  شر  کنند و آفت در نظر گرفته مری  خواران از گیاه زراعی تغذیه میبنابراین گیاه .زراعی است

ها از گیاه باعث تخریب و صدمه گیاه شده و در نتیجه بر میزان محصرول ترأثیر گذاشرته و    تغذیه آن

 .شرود  کاهش رشد گیاه، توان و میزان محصول خسارت گیاه زراعی اطلاق مری  .دهد آن را کاهش می

هرا تعرداد   آن زیررا کنند از دیدگاه مدیریت آفات مفید هسرتند  خوارانی که از آفات تغذیه میگوشت

ها شکارگرها و پارازیتوئیدها هستند که عوامل بیولوژیرک کنتررل   آن .دهندخواران را کاهش میگیاه

 .شوندو چنین شکارگرها و پارازیتوئیدهایی بنام دشمن طبیعی یا عوامل مفید نامیده می بودهآفات 

-گوشرت عوامرل  ایرن   .اسرت  مهمکننده درجه سوم خیلی از دیدگاه کنترل آفات، یک مصرف

برا چنرین    .عوامل مفید هسرتند  وکنند کنندگان درجه دوم استفاده میهستند که از مصرفخواران 

نقرش هرر دو گرروه     .دکنر شکارگری، مصرف کننده درجه سوم تأثیر عوامل بیولوژیک را محدود می

 .شودبحث می 79کنندگان درجه دوم و درجه سوم در فصل مصرف

 

 
انرژی و منابع . ی غذایی با تغییر واژگان برای استفاده در مدیریت آفاتی زنجیرهنمودار ساده: 4 -1شکل 

 .یابندها گردش میدر جهت پیکان

 

تنران،  یک مدل درست قابل قبولی در مورد بسیاری از بنردپایان آفرت، نررم    4-1شمای شکل 

ایرن طررح    .دهرد می از عوامل بیولوژیرک را نشران مری   خوار آفت و تعداد کداران گیاهنماتدها، مهره

های در دو مورد بعدی مدل .رودهای هرز بکار نمیدارد و برای علف  زا بیماریکمی با عوامل ارتباط 

 .شودمتفاوتی برای توصیف ارتباطات سطوح غذایی استفاده می
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 زا بیماریزنجیره غذایی عوامل 

غذایی بر پایه گیاهان زراعی با نوع ارائره شرده بررای سرایر     ها با سیستم زنجیره غذایی پاتوژن

هرای هروازی، تعرداد کمری     ویژه برای پاتوژنبهها در بسیاری از آن (.5-1شکل )آفات متفاوت است 

در  .ها برای غذا باشرند طور فعال در جستجوی پاتوژنه های سطوح بالایی هستند که بکنندهمصرف

-مصررف )شرود  ی اولیره آغراز مری   هرا  کننرده سطح مصررف التی از نتیجه زنجیره غذایی در چنین ح

ستثناهای قابل ذکر وجود تعدادی ا (.اندیف شدهی سطوح دوم و سوم در مراحل بعدی توصها کننده

کننرد و  ی گیراهی حملره مری   زا بیمراری های خراکزی  هایی هستند که به قارچمثال قارچدارد؛ برای 

افقی بین دو پاتوژن در سرطح   هایفلش .مدیریت آفات را دارندیی توانایی زا بیماریهای چنین قارچ

ایرن موضروع در کنتررل بیولوژیرک      .ها در این سطح استکننده اولیه معرف وجود رقابت آنمصرف

 (.را ببینید 79فصل )است  مهم زا بیماریعوامل 

 

 
 دش منابع را با وجود یک پاتوژن مصرف کننده آغرازین ی غذایی که گرنمودار ساده از زنجیره: 5 -1شکل 

 .دهدنشان می

 
 های هرززنجیره غذایی علف

های هرز برخلاف تمامی آفات دیگر، اثرات مستقیم فیزیکی یا مکرانیکی روی محصرولات   علف

 .خورنرد  های محصولات کشراورزی را نمری   ها یا میوهها، گلهای هرز برآکشاورزی ندارند، زیرا علف

ها قابلیت دسترسی محصولات کشراورزی بره   های هرز غیر مستقیم است به نحوی که آنثرات علفا

در سطح غذایی یکسانی قرار دارند  دهند چون با محصولات کشاورزی منابع اکوسیستم را کاهش می
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هرز برای دستیابی و استفاده از یک منبرع دارای مقرادیر محردود    که یک علفهنگامی (.1-1شکل )

 . یابد کند، به همان اندازه موجودیت آن منبع برای استفاده محصول زراعی کاهش می ت میرقاب

هرز روی زنجیرره غرذایی و موجرودات مصررف     علف 1-1شده در شکل  در سیستم نشان داده

هرای وارد  تمام بررهم کرنش   .ای که تحت حمایت محصول زراعی هستند اثر مستقیمی ندارد کننده

ت در رشد محصول زراعی به سبب تغییرر قابلیرت دسترسری بره منرابع ایجراد       وسیله تغییرابهشده 

ایی و زنجیره غرذ  باشدتواند یک منبع غذایی  همانند یک تولیدکننده، یک علف هرز نیز می .شود می

ر موجوداتی که فقرط علرف هررز را    های هرز، ادر زنجیره غذایی علف .خود را مورد حمایت قرار دهد

-علرف  کنند، پایه و اساس اکولوژی را در کنترل بیولوژیک  ل زراعی تغذیه نمیخورند و از محصومی

خروار  هررز، موجرودی گیراه   ل کنترل بیولوژیک برای کنترل علفیک عام .دهند تشکیل میهرز های

در کنتررل  خروارانی  گیراه که چنرین  هنگامی. که یک موجود گوشت خوار اولیه باشدجای اینهببوده 

هرا گیاهران مطلروب را مرورد     هرز مورد استفاده قرار گیرند، ضروری است که آن هایبیولوژیک علف

هرای هررز   خواران برای کنترل بیولوژیک علرف ی گیاهالملل بینبنابراین، واردسازی  .تغذیه قرار ندهند

بیشرتر بره ایرن موضروع پرداختره       79در فصل )شود  های قانونی و مقرراتی واقع میتابع محدودیت

 (.شود می

 
-ی غذایی که رقابت برای منابع بین محصول و علف هرز را نشران مری  نمودار ساده از زنجیره: 1 -1شکل 

 .غذایی برای هر نوع گیاه توجه کنیدبه سرانجام یک زنجیره .دهد
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 های غذایی شبکه

رای روشرن سراختن   ای را بر  هرای غرذایی سراده    های قبل، زنجیرهنمودارهای موجود در بخش

کنند  تنها از یک منبع غذایی تغذیه نمی طور معمولبهدر حقیقت، موجودات  .دهند ه میموضوع ارائ

عرلاوه، احتمرالاً شررایط    هبر  .دهرد  ها را مورد تغذیره قررار نمری   و همچنین تنها یک موجود دیگر آن

هرا را  این همبسرتگی  .ددر سطوح غذایی مختلف وجود دار حاضرای فراوانی در بین موجودات  تغذیه

ها و که همبستگی کردنموداری ترسیم  صورتبههای غذایی توصیف کرده و  صورت شبکههبتوان  می

-مثرال  1-1شرکل   .های مربوطه به روابط غذایی موجود در بین موجودات را نشان دهرد کنشبرهم

هرای متعرددی از    دهرد کره دارای گونره    های غرذایی را نشران مری    هایی از پیچیدگی فزاینده شبکه

موجودات آفت و مفید بوده که از منابع مختلف گیاهی تغذیه کرده و دارای همپوشرانی متنروعی در   

های سطوح غذایی شامل موجودات زنده کنشبر هم .هستند 7انتخاب طعمه بوده و دارای همخواری

نشران داده   (D)خروار  آفت گیراه  داخلردیفی  به صورتموجود در سه سطح غذایی مختلف بوده و 

 :شود توضیح داده می زیردر  1-1با استفاده از شکل  مهمهای فرضی کنشبعضی از برهم .شود می

 

 
ی غذایی گردش منرابع برین محصرول و علرف هررز، گیاهران خرارج از        نمودار ساده از شبکه: 1 -1شکل 

 .دهدخوار را نشان میبیعی گوشتها و دشمنان طخوار آناگرواکوسیستم و آفات گیاه

 

                                                 
1
 Cannibalism  
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 A)خوار به کار رونرد  های جایگزین برای آفات گیاهمیزبان صورت توانند به های هرز میعلف -7

شود؛ ایرن   میروی گیاهی خارج از اکوسیستم زراعی حمایت  Dقابل توجه است که آفت  (.Dو 

 .ستنوع رابطه غذایی برای مدیریت آفات در سطح وسیع حائز اهمیت ا

از طریرق ترأمین شرکار     Bگزین برای حشره مفید هایی جایتوانند میزبان های هرز میعلف -4

طرور مشرابه، طعمره    به .کند زنده باشد که روی علف هرز در اکوسیستم محصول زراعی رشد می

را مورد  D، گونه مفید کندمیخوار که از یک گیاه خارج از اکوسیستم مدیریت شده تغذیه گیاه

گیاهان در حرال رشرد در خرارج از آگرواکوسیسرتم ممکرن اسرت بررای         .دهند ت قرار میحمای

 (. مورد بحث قرار گرفته است 71این موضوع در فصل )باشند  مهممدیریت آفت در سطح وسیع 

منابع غذایی مستقیم برای موجرودات زنرده مفیرد بره کرار       صورتبهتوانند  های هرز میعلف -9

غذا هستند و گیاهران   Aمحصول برای گونه مفید  داخلهای هرز موجود مثال، علف ؛ برایروند

 .غذا هستند Bموجود درخارج از اکوسیستم مدیریت شده برای گونه مفید 

خوار متعددی بوده و این احتمرال وجرود دارد کره هریرک از ایرن      محصول دارای آفات گیاه -1

 D و Aموجودات زنده آفت  .باشندآفات، بسته به موجودات زنده مفید یک مشکل قابل توجهی 

ی اممکن است نماتردهای گرره   Aآفت  .شوند ا گیاهان غیر زراعی حف  میهای هرز یروی علف

. کنرد را پارازیتره   های هرز میزبان از قبیل تاج خروس و سلمه ترهریشه باشد که قادر است علف

کره   کراهو  وزائیرک ماننرد ویرروس م   باشد های برگی یا یک ویروسممکن است زنجرک Dآفت 

انرد،   صرور شرده  های هرز در مناطقی که به وسریله مرزارع مردیریت شرده مح    یا روی علف داخل

 . دکن زندگی می

دینامیسم  تواندمی زیرهر یک از موارد  ، زیرااحتمالاً خیلی مؤثر نیست Bمفید  موجود زنده -4

دسرت  هبای ها نقطهافزایش آنها از به اندازه کافی اصلاح کند تا با توقف جمعیت را جمعیت آن

 .فراهم کند Bآفت  موجودآید که کنترل مؤثری از 

نیازمند غذای گیاهی مانند شهد یا گرده است و گیاهان منبع غرذایی   Bمفید  موجود -4-7

  .مناسب ممکن است وجود داشته یا نداشته باشند

بسریاری از   .شرود  خرورده ( A)مفیرد دیگرر    موجود به وسیلهتواند  می Bمفید موجود -4-4

 .کنند تغذیه می( هامانند عنکبوت)شکارگران عمومی از سطح غذایی یکسانی 

 ایرن صرفت  )گونره خرود تغذیره خواهرد کررد      افراد همخوار است و از  Bمفید  موجود-4-9

وسیله یک خرط  هبو  (تواند یک محدودیت جدی برای بسیاری از شکارگران عمومی باشد می

 (.و بالتوری کفشدوزک مانند لارو)شود  نشان داده می گردد یخودش بر م رویکمانی که 

 (.B)کننده ثالث هیپرپارزیت است یک منبع غذایی برای یک مصرف Bمفید  موجود -4-1
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مفیرد را   موجرودات کرارایی   ممکن استها در خارج از اکوسیستم مدیریت شده هیپرپارازیت -5

 .کندمحدود 

کرنش غرذایی سرطح    هرم را بر  شناسان آنه آنچه که حشرهوسیله ب D مفید موجودفعالیت  -1

کنند ممکن است تغییر داده شود کره بنرا بره تعریرف شرامل گرذر از ترکیبرات        سوم اطلاق می

بیرانگر   Dآفرت   موجرود  داخلردیف عمودی . صل از گیاه از این سطح غذایی استشیمیایی حا

 موجرود چرون   هرحرال، ه بر  .ر اسرت زراعی به سطح غذایی بالات گذاشتن ترکیبات حاصل از گیاه

وسیله گیاهان خارج از سیستم حمایت ه های هرز داخل محصول و بوسیله علفه نیز ب Dمفید 

 . ه طور طبیعی عمل کندآن توانست ب ،شودمی

هایی های زیادی است و بنابراین نسبت به آنکنشهای غذایی شامل برهمدر واقع، بیشتر شبکه

هرایی از  شرود کره بخرش   آوری مری یراد . د پیچیدگی خیلی زیادتری دارنرد که در اینجا شرح داده ش

ه های دیگر ممکرن اسرت بر   که بخشصورتیسیستم ممکن است شامل فرایندهای صعودی باشد در 

 . طور همزمان به روش نزولی واکنش نشان دهند

 شبکه غذایی مبتنی بر جانور

شرود، اهمیرت سرطوح غرذایی     مری  وقتی یک سیستم کشاورزی مبتنی بر جانور در نظر گرفتره 

طور چشمگیری هبها کار رفته برای شرح آنه شناسی بواژهمختلف و معانی ضمنی مثبت و منفی از 

های مبتنی سیستم(. 3-1 شک)کند تغییر میبیان شد ی مبتنی بر گیاه هاسیستم چه در مورداز آن

 . متفاوت است زیرهای بر جانور به روش

هرا  مثرال . دلخرواه در سیسرتم باشرند    موجوداتخوار ممکن است لیه گیاهکنندگان اومصرف -0

 . استها شامل گاوها، گوسفندان یا مرغ

خروار  خوار محصول اکنون در سطح غذایی یکسان همانند جانور گیراه گیاه( آفات)آفت اولیه  -0

 .کار رفته مدیریت آفت مؤثر باشدهبی ها روشتواند بر دلخواه هستند که می

کننرده سرطح   و مصرف (مانند مگس شاخ)خوار یک آفت کننده گوشتثانویه مصرف موجود -3

 . استمفید  موجودسوم 

این امکان وجود  ، امروزهخوار استدلخواه یک گیاه موجودکننده و چون علف هرز یک تولید -4

بسریاری   این رابطه غرذایی در . باشند ههای هرز یک منبع غذایی برای جانور دلخوادارد که علف

های هرز بررای جرانوران اهلری    شود که علفهای خرده کشاورزی درجایی استفاده میاز فرهنگ

یک منبع غذایی به صورت های هرز استفاده از علف ،در بیشتر کشورهای صنعتی. هستندعلوفه 

وسیله جرانوران اهلری خرورده    ه های هرز که بهرحال، علفه ب. استبرای جانوران حائز اهمیت ن

 .های هرز سمی باشند مانند پیر گیاه معمولیشوند حائز اهمیت هستند چنانچه این علفمی
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حیروان   ی غذایی که گردش انرژی و منابع را در یک سیستم کشراورزی نمودار ساده از شبکه: 3 -1شکل 

 .دهدمحور نشان می

 

 ای از روابط غذایی �خلاصه

دهد چگونه احتمالات شبکه غذایی مختلرف وقتری در سرطح اکوسیسرتم     نشان می 71-1شکل 

-تغذیه موجوداتنقطه چین  وطخط. دهدای پیچیده میکشاورزی در نظر گرفته شود تشکیل شبکه

اسرت   مهرم نکتره  درک این . مانند انسان و حشرات مفید هستندکننده از بیش از یک سطح غذایی 

 :کنندگان اولیه استتولیدآفت شامل سه نوع مختلف از  که مدیریت

  محصول یا گیاهان دلخواه 

 ؛ و بت مستقیم با گیاهان زراعی باشندی که ممکن است در رقاهای هرزعلف 

 های هرز و سایر گیاهان خارج از سیستم مدیریت شدهعلف. 

هرای مرورد   روشه گاه متفراوت اسرت و   کنندبرای هر یک از این سه نوع تولید مدیریت مناسب

هرای  فصرل )های آفت داشرته باشرد   دور از دسترس روی مدیریت سایر گروهتواند اثرات یاستفاده م

 (.را ببینید 5,1,75

 

 محدودیت منابع و رقابت

را تحت پوشرش قررار    مختلف آفت در اکوسیستم موجوداتهای پیشین روابط غذایی بین بخش

، رقابرت برین   kو  rب انتخرا  برا  موجرودات ، اکوسیسرتم  نگهرداری بعدی مفاهیم ظرفیت  بخش. داد

 .کندرا معرفی می( تراکم)ه به انبوهی های وابستهها و پدیدبرای منابع حیاتی آن موجودات
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ی منابع و توجه کنید که همه. ی غذایی یک اگرواکوسیستم فرضیای از روابط شبکهچکیده: 71 -1شکل 

 .ی مواد مغذیبه استثنای چرخه کنند،انرژی از چپ به راست گردش می

 

 0کیرشد لوجیستو  0نگهداریظرفیت 

 ،اصلی رشرد جمعیرت   هایمحدودیتمنظور فهم به موجودمحیط برای  نگهداریمفهوم ظرفیت 

در جمعیت  موجوداتتعداد . واحد سطح تعداد افراد در :تراکم عبارت است از. ای استبنیادی و پایه

9مهراجرت بره داخرل    ،ه نتیجه روابط برین زاد و ولرد، مررآ و میرر    یابد کدر طول زمان تغییر می
و  

1مهاجرت به خارج
ها در تولید مثل و بقاء، هر جمعیرت در  محدودیتیک از هیچ وجود  بدون. است 

 بره صرورت  رشد جمعیت  .(77-1شکل )افزایش خواهد یافت  نمایی به طورمثل سرانجام حال تولید

اده زیرا تراکم جمعیت سرانجام برای استف یستپذیر نولانی امکانی طها ی دورهو نامحدود برا نمایی

. کاهش تولیردمثل و افرزایش مررآ و میرر اسرت      آنکند که نتیجه از همه منابع موجود کفایت می

سیستم نامیده  نگهداریت شود ظرفیت تواند در یک محیط ویژه حماییت که میاندازه جمع بیشینه

هرای  یی، شامل رقابت، شرکارگری، پارازیتسرم کره برا محردودیت     های شبکه غذاکنشبرهم. شودمی

 .هستند( محیط) نگهداریشوند تعیین کننده ظرفیت منابع تلفیق می

که به ظرفیرت   یابد تا اینولی با یک کاهش تدریجی ادامه می استرشد جمعیت در ابتدا سریع 

ده شود و رشد لوجیسرتیک  شرح دا Sوسیله یک منحنی ه تواند برسد که میمی( طمحی) نگهداری

صرویر مطلروبی از چگرونگی رشرد     الگروی رشرد لوجسرتیک بیرانگر ت     (.77-1شکل )شود نامیده می

                                                 
1
 Carrying capacity 

2
 Logistic growth 

3
 Immigration 

4
 Emigration 
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شروند و رشرد    نمری  محردود خرارجی زیسرتی    عوامرل  وسریله بهها است که آن زمانیها در جمعیت

نامیسرم  یهرا بایرد د  رسد جمعیتنظر میبهلوجستیک باید یک مدل ذهنی مفید در نظر گرفته شود 

طرور  بره کننرد  را تجربره مری   آن موجودات، محیطی که مثالبرای  .رشدی لوجستیک داشته باشند

و نررخ   نگهرداری ر نتیجه ظرفیرت  تغیر بوده و دم به نسبتولی همواره  نیستثابت و پایدار  ضروری

پدیرده کلری رشرد    محردودیت  رحرال  ه به. ها نامناسب باشدبسیاری از سیستم دررشد ممکن است 

 .استالعاده مفید شود فوقمدل رشد لوجستیک شرح داده می وسیلهبهعیت که جم
 

 
 .ی رشد جمعیت نمایی در برابر رشد جمعیت نظری لوجستیکمقایسه: 77 -1شکل 

 

که مورد بحث کلری قررار   )کنیم که جمعیت آفات ما فرض می ،این کتاب برای رسیدن به هدفِ

زمران   –رشد لوجستیک منحنی تراکم . یابندساس الگوی رشد لوجستیک افزایش میبر ا (گیرند می

لوجستیک توصیف شود  وسیله معادلههبشکل است و از لحام ریاضی ممکن است  Sسیگموئیدی یا 

در  4ریرد و پیررل   و توسرط  شرد کشرف   7191در سال  7ورهالست توسطه این معادل. (77-1شکل )

شرکلی از معادلره   : تواند بیان شودهای مختلفی می، به روشهدست آمدهبمستقل طور هب7341سال 

 :که به تعداد افراد نسبت به زمان مربوط است عبارت است از

                                                 
1
 Verhulst 

2
 Reed and Pearl 
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= 

 :که

 tتعداد افراد در زمان = 

 (اولیه)تعداد افراد در زمان فرضی صفر= 

K = سیستم نگهداریظرفیت 

r =ذاتی یا بیشینهبه طورمحدود جمعیت نرخ رشد نا 

t =زمان 

e =مبنای لگاریتم طبیعی 

. ددهر افزایش را نشران مری  نرخ سریعی از  ،براساس مدل لوجستیک وقتی جمعیت کوچک است

-عمل می کنندهعامل محدودصورت یک هبای گونهدرونیابد، رقابت که جمیت افزایش میهمچنان 

رسرد  تراکمری مری   بیشینهانجام جمعیت به که سراین، تا کاهش دهد فزایش جمیت را تا نرخ اکند 

نرد  توابالای این سرطح نمری  جمعیت در (. نگهداریظرفیت )تواند حمایت کند  میکه منابع محیطی 

 .کننده افزایش نرخ مرآ و میر و یا کاهش نرخ زاد و ولد باشدکه تجربهافزایش یابد بدون این

یابرد و  سیسرتم تغییرر مری    نگهرداری ظرفیت  ،سترسی به منابع محیطی تغییر یابداگر قابلیت د

گر تغییررات  بیان 74-1در شکل  C و B و Aخطوط . شودادل تراکم جمعیت متعادلی حاصل میتع

ایرن منرابع بیران شرده      .کنرد های رشد جمعیت را حذف میکه محدودیت هستنددر منابع موجود 

خروار یرا   گیاهان میزبان مناسب برای یک گیاه د، تعداخوارک گوشتشکار برای ی دممکن است تعدا

بررده   کرار هبر برای محصولات  نگهداریوقتی مفهوم ظرفیت . وح مواد غذایی برای یک گیاه باشدسط

شود که بیانگر چگونگی درک آن در رابطه با رشرد علرف   آن قانون عملکرد ثابت نامیده می ،شودمی

 .هرز است

نشان دهنده یک مشکل اصلی است که در تلاش برای مردیریت آفرات برا آن    معادله لوجستیک 

های کمک کننده در کاهش جمعیت آفت از طریق عملیات مستقیم علیره آن  روش. شودبرخورد می

ه بنرابراین بر  . شرود می محدودکه رشد جمعیت کمتر  دهند، جمعیت را تا تعدادی کاهش میموجود

کنتررل نیرز    راهبردکه یابد مگر ایناحتمال بیشتری افزایش می معیت باج ،دنبال عملیات مدیریتی

هرا  کرش  آفرت هرای عمرده کراربرد    این یکی از عیب. دهدموجود برای رشد جمعیت را کاهش منابع 

دارای افزایش کافی بررای رسریدن    ،نیستند که چرا جمعیت آنها حل کننده ، همچنان که آناست

 .به وضعیت آفت است
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پرایین،  = A: ی رشد جمعیت لوجستیک نظری در سطوح مختلف محردودیت منرابع  مقایسه: 74 -1شکل 

B = ،متوسطC =بالا. 

 

 kانتخاب  موجوداتدر مقایسه با  rدارای انتخاب  موجودات

 ، باروریبلوغ( مرحله)هایی مانند سن بلوغ، اندازه در شامل ویژگی موجود زندهتاریخچه زندگی یک 

کره در ایرن   ) پارامترهای معادله لوجیسرتیک  در .است، نرخ بقاء، تعداد نتاج و اندازه نتاج ویژه سنی

شرامل   موجرودات ممکن است شرح مختصری از خصوصیات تاریخچه زنردگی  ( فصل نشان داده شد

پارامترهرای معادلره   . کرار گرفتره شرود   هبر هرا  مثلی آنهرای تولیرد  تولیدمثلی و قابلیرت  راهبردهای

-نشان دهنرده ویژگری   نظر گرفته شوند درآفت مختلف که ممکن است  موجودات زندهیستیک لوج

کوچک با تولید مثل سرریع   موجوداتهای ناپایدار جای داده و ها را در زیستگاههایی هستند که آن

 . اندشده kبوده که دارای انتخاب 

  rدارای انتخاب  موجودات

مثل شرود کره نررخ تولیرد    اطلاق می ر معادله لوجیستیکد rدر این اصطلاح به پارامتر  rحرف 

دی نتراج برا   تعرداد زیرا  رسرد  نظر میهب، شوندمیتوصیف  rبا انتخاب  موجوداتکه  موجوداتی. است

-مینظر ه ب. دارند ناچیزی ، دارای تولید عمر کوتاه بوده و قدرت رقابتکنندسرعت ممکن تولید می

-با زیسرتگاه  موجوداتاین نوع . ه سریع از منابع را فراهم کندفادها امکان استاین قبیل ویژگیرسد 

های بسیاری از اکوسیستم در های بارز ناپایدارتوانند در زیستگاهاند و میهای ناپایدار سازگاری یافته

های هرز یکساله، بسیاری از ، بیشتر علفبسیاری از حشرات. لنی تشکیل دهندک با سرعتکشاورزی 

 .باشند rدارای انتخاب  مورد بررسی ی گیاهی و بیشتر نماتدهازا بیماریعوامل 
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 kبا انتخاب  موجودات زنده

 نگهرداری شود که ظرفیت  میدر معادله لوجیستیک اطلاق  kدر این اصطلاح به پارامتر  kحرف

ی طرول عمرر زیرادی هسرتند و برا      ، داراکنندگان خوبی هسرتند رقابت kبا انتخاب  موجودات. است

هرا ناشری از انتخراب بررای     هرای آن ویژگی. کنند می تنها تعداد کمی نتاج تولید ،ز منابعمندی ابهره

بسریاری از   ،ندارانها شرامل بیشرتر پسرتا   مثال. استپایدار  نسبتبه های وانایی رقابت در زیستگاهت

 .هستند زا بیماری، بعضی از حشرات و بعضی از عوامل گیاهان دائمی

ز تاریخچره زنردگی در نظرر    نوع دیگرری ا  هستندکنندگان تنش که تحمل موجوداتگروهی از 

های ء در محیطها امکان بقابارزی هستند که به آن هایدارای ویژگی موجوداتاین . شوندگرفته می

 .دهدنامناسب را می

 راهبردهرای و در طراحی سازی جمعیت در اقدامات مدل یهادینامیسمنوع های بین این تفاوت

شرب پرره   ) ، کرم سریب مثال برای. هستندبندپایان آفت حائز اهمیت ویژه در مورد  همدیریت آفت ب

رم سریب در طرول   کر . اسرت  kسیب و گلابی با انتخاب  هایباغ در مثالی از یک حشره آفت( سیب

دنبرال  ه های کنترلی را بکه امکان طراحی پایش و فعالیت است جداگانههای فصل رشد دارای نسل

  .(را ببینید 4فصل )سازد درجه و معین فراهم می -نی بر روزلوژیکی مبتهای فنوطراحی مدل

 رقابت

یابد نتیجه آن کمبود غرذا بررای مصررف     میدر یک منطقه افزایش  موجوداتهنگامی که تراکم 

 دنیراز همزمران دو یرا تعردا     ،رقابرت . کمبود منابع اکوسیستم برای تولیدکنندگان اسرت کنندگان یا 

هایی از منرابع شرامل مرواد غرذایی، فضرا، یرا       مثال. به یک منبع عمومی است موجوداتبیشتری از 

دسرت آوردن یرک منبرع    هبر هرا در  ممکن است از طریق کارایی نسبی آنموجودات و  استها جفت

هرای مضرر و   کرنش شرود یرا از طریرق بررهم    نامیده مری  7سودجویانهکه رقابت  کنندمحدود رقابت 

رقابرت هنگرامی   . شرود گفته می (4کشمکشی)تعرضی  به آن رقابت کند کهمیمستقیم با هم رقابت 

-میبیشتر  موجود از ذخیره ،ها به منابعوجود دارند که نیاز توام آنای به اندازه دهد که افرادرخ می

در اصرل رقابرت بره دو نروع     . محدود شونده باشرند که منابع تواند رخ دهد مگر اینرقابت نمی. شود

 : ودشتقسیم می

یک مثرال، رقابرت در   . دهد میراد داخل یک گونه معین رخ ای در بین افابت درون گونهرق  -7

 . بین افراد گیاهی در محصول برای مواد غذایی است

                                                 
1
 Exploitative 

2
 Interference 
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هرای هررز و   رقابت بین علف. دهدهای مختلف رخ میای در بین افراد گونهگونهرقابت بین  -4

ت برین لاروهرای برالتوری و    ای اسرت و رقابر  گونره یک محصول مثال خوبی از رقابرت برین  

 .پایان استمثالی از این نوع رقابت در بند بیانگر لاروهای کفشدوزک برای شکار شته

رود ولری بررای تولیدکننردگان در مقایسره برا      کار مری هبهای آفت مفهوم رقابت برای همه گروه

 .کنندگان دارای تفاوت چشمگیری استمصرف

نرابع اکوسیسرتم   محصولات بررای م  شان باب موقعیت غذاییای هرز به سبهعلف. تولیدکنندگان -7

هررز همچنرین در بسریاری از     هایعلف. کنندنظیر انرژی نورانی، آب و موادغذایی معدنی رقابت می

-ضا را شامل آن مری بعضی از نویسندگان رقابت برای ف. کنندها در بین خودشان رقابت میموقعیت

وقتی آب و مرواد  . دهدقابت برای فضای فیزیکی رخ میل از رمحدودیت منابع قبدانند ولی در اصل 

بع غیر عرادی اسرت   نور یک من. نیستندسایر گیاهان سیستم موجود  شوند، برایغذایی استفاده می

. د خواهد داشت کره امرروز وجرود دارد   فردا همان اندازه نور وجو: شدنی نیستکه درسیستم مصرف

 که از طریق رقابت سودجویانه رخ بدهد از طریق رقابرت تعرضری  نجای ایهبنابراین رقابت برای نور ب

 . دهدرخ می

منابع کافی برا گیاهران   ( دستیابی به) شان برایخواران به سبب موقعیت غذاییگیاه. خوارانگیاه -4

ه محدود شرونده بر   طور معمولبهها ، منبع غذایی آنغیر عادیجز شرایط هب. کنندمیزبان رقابت می

خسارت شردیدی  کنند که تنها هنگامی با یکدیگر رقابت می خواران آفتبنابراین گیاه ،رسدنظر نمی

 «گیراه »خرواران  است که منبع غرذایی گیراه   مهمخیلی این یک موضوع . انددر محصول ایجاد کرده

خوران مخفی نگهداشته یرا بره بیررون از    توانند خود را از گیاهدر نتیجه گیاهان نمی. متحرک نیست

ور اجتنراب از  خرواران زیراد اسرت بره منظر     ها حرکت کنند و هنگامی تعداد گیاهآن( محیط زیست)

هرای فیزیکری یرا    بیشتر گیاهان به سبب وجود دفراع . های دفاعی داشته باشندسازوکارخسارت باید 

اطلاعرات بیشرتر در   )گیرنرد   میخواران قرار نشیمیایی محافظت کننده آنها، مورد حمله بیشتر گیاه

 (.شود میارائه  71این زمینه در فصل 

این احتمال وجود دارد که جمعیت . کنندموجودات از جانوران دیگر تغذیه میاین . خوارانگوشت-9

با یکردیگر   شکار( دستیابی به)خواران ناکافی باشد و افراد برای برای حمایت از گوشت( طعمه) شکار

ن متحرک است بنرابراین جسرتجو و گررفتن شرکار     منبع غذایی برای شکارگرادر اصل . رقابت کنند

 :دهدخواران نتیجه میابت را برای گوشتاین وضعیت دو تعریف از رق .بخشی از معادله رقابت است

کننرده اسرت و   در واقرع محدود این رقابت بدین معنی است که منبرع شرکار   . واقعی -9-7

 . دهد میرقابت واقعی برای غذا رخ 
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، کنندموجود زنده تظاهر به رقابت میدهد که دو هنگامی رخ می این رقابت .ظاهری -9-4

دلیل اثر مثبرت  بهدارای تأثیر منفی غیر مستقیم روی دیگری  ها که هر یک از آن همچنان

، رقابرت  شناسری مردیریت آفرت   واژهدر . اسرت وانی شکارگر یا پارازیت مشترک آن روی فرا

خوار مکن است کافی باشد ولی گوشتهمچنین بدین معنی است که منبع شکار م ظاهری

 .استو در نتیجه شکار محدود کننده  تواند آن را پیدا کندنمی

-علرف است ولی رقابت در مرورد   مهم جمعیت بسیاری از آفات رقابت به نسبت برای دینامیسم

پیامردهای رقابرت در مردیریت    . ای برخوردار استهرز در حال رشد در محصول از اهمیت ویژههای 

یرا  هرا  پارازیرت ولی برخری معتقدنرد کره تغییررات در رقابرت برین        نیستهرز آشکار ت غیر علفآفا

ای خواهد بود که گرداننده ، گونهترین گونهشکارگرها در مدیریت آفت کمتر مطرح است زیرا رقابتی

عوامرل کنتررل    برین دهد که توانایی رقابرت عمرومی   طور متناوب، شواهد نشان میهب. سیستم باشد

و در نتیجره، رقابرت در تعیرین برازدهی      ها برای استقرار در خاک مؤثر استولوژیک بر توانایی آنبی

یک مشرکل  تواند میرقابت در بین بندپایان مفید . های کنترل بیولوژیک در خاک دخالت داردتلاش

 .کنندها از یکدیگر تغذیه شرایط محدودیت شکار، آن درکه  طوریهبباشد 

7تیبازدارندگی رقاب
گزینی در مرکز عقاید کنترل بیولوژیرک حشررات آفرت قررار داشرته      یا جای 

نتواننرد در یرک محرل هرم      هرای اکولروژیکی  بازدارندگی رقابتی مقدمه این است که همولوآ. است

 ،نظریره برر اسراس ایرن    . کننرده نباشرند  طور آشکار محردود هبزیستی داشته باشند حتی اگر منابع 

در اجتمراع   (4نریچ )شود و غلبه کننده آشیان اکولوژیکی ه دیگر منجر میجایگزینی یک گونه به گون

-ی بومی آمریکا جایگزین شرده ها ی زمینی با منشاء اروپایی با گونهها چند گونه از سوسک. شوندمی

 .جایگزین چند کفشدوزک بومی شده باشد رسدنظر میه ای باند و کفشدوزک ده نقطه

 های وابسته به تراکمپدیده

-گیراه در مقایسه با آفات ( های هرزعلف)کنندگان سته به تراکم باید از جنبه تولیدهای وابیدهپد

 . های آفت متفاوت استها بین گروهبررسی شوند چون واکنشخوار 

 های هرزعلف

کره   طروری ه کنند بانجام افراد رقابت را تجربه می، سریابدکه تراکم جمعیت افزایش میهنگامی

نقطه )، مواد غذایی و آب هسته مرکزی رقابت برای نور. ها استجمعیت لوجیستیک نتیجه آن رشد

بره کراهش    منجر( محصولات)های هرز با گیاهان زراعی رقابت علف. های هرز استعلم علف( عطف

بارز  طوره ب 79-1شکل . شودصورت کاهش عملکرد مشاهده میه شود که برشد و نمو محصول می

دهد که از طریرق افرزایش ترراکم    کرد در رابطه با افزایش رقابت را نشان میالعمل کاهش عملعکس

                                                 
1
 Competative exclusion 

2
 Nich 
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یرک مردل    79-1نشران داده شرده در شرکل     7هایپربولیک مستطیلی تابع. شودعلف هرز ایجاد می

. شرود ا تراکم علف هرز در نظر گرفتره مری  خوب برای معرفی بیشتر موارد کاهش عملکرد در رابطه ب

های پایین علف هررز  تواند در تراکمت که کاهش قابل توجه عملکرد میاس مهمشناخت این موضوع 

 : متغیر است زیرموارد ( بسته به)کاهش واقعی عملکرد . رخ دهد

ها ماننرد خرردل، سروروف و اویارسرلام دارای رقابرت برالایی       بعضی از گونه. گونه علف هرز -7

 . یلی کمتری هستندهای دیگر مانند خرفه و گندمک دارای رقابت خهستند ولی گونه

محصولات دارای رشد کرم ماننرد چغندرقنرد و کراهو توانرایی      (. گیاه زراعی)گونه محصول  -4

های هررز نسربت بره محصرولات بلنرد ماننرد ذرت و       خیلی کمتری به تحمل رقابت با علف

 . کائوچو دارند

: صلاح کندهای رقابتی را تغییر یا اکنشتواند نتایج برهممحیط اطراف می. محیط غیر زنده -9

خوبی محصرولات فصرل گررم    ه تواند بهای هرز فصل سرد نمیعلف)ها عبارتند از دما مثال

هرای  توانند خشکی را نسبت بره علرف  بعضی از محصولات می)، سطح رطوبت (رقابت کنند

های رقرابتی در  کنشتواند برهمدادن نیتروژن می)و مواد غذایی ( کنندهرز بهتر تحمل می

 (.کندرا اصلاح  بعضی محصولات

نشان داده نشده است، طول مدت  79-1اگرچه در شکل  .دوره قرارگیری در معرض رقابت -1

هرای  طرور کلری، علرف   ه ب. است مهمگیرد نیز زمانی که محصول در معرض رقابت قرار می

هرایی کره همزمران برا     توانند بره شردت گونره   زنند نمیهرزی که بعد از محصول جوانه می

تر در محصرول  های هرز مدت طولانیبرعکس، هرچه علف. کننده رقابت محصول جوانه زد

 . استکاهش محصول به سبب رقابت بیشتر  ،باقی بمانند

 تنرک کرردن  . گیراهی اسرت   هرای برای دینامیسم جمعیت مهمیک مفهوم  4خودی تنک کردن

وجسرتیک  رشرد ل  منجر به وسیله رقابت است و ممکن استه میر ایجاد شده ب نتیجه مرآ و خودی

از رود که باید منابع خود را بره طورمسرتقیم    میکار ه غیر متحرک ب موجوداته برای این پدید. شود

، تقاضا برای منابع در یابدهنگامی که تراکم افراد افزایش می. دست آورنده سطح محدود اطرافشان ب

جمعیرت بیشرتر    بررای نگهرداری  وقتی منرابع از مقردار کرافی    . یابدیک سطح معین نیز افزایش می

هنگرامی کره انردازه    . دهنرد میرند و به افراد دیگر امکان ادامه رشد را مری تر مینباشند، افراد ضعیف

دهند که منابع بیشرتری را بررای   تر به مردن ادامه می، افراد ضعیفیابدها افزایش میافراد با سن آن

شرود و ممکرن اسرت    هان نامیده میدر گیا خودی این فرایند تنک کردن. سازندبازماندگان آزاد می

 .و نماتدها یافت شود زا بیماریهمچنین در سایر آفات غیر متحرک مانند عوامل 

                                                 
1
 Rectangular hyperbolic 

2
 Self thinning 
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های هررز آزاد در پاسرخ بره    ی درصد کنترل علفهایی از میزان محصول، نشان دهندهنمونه: 79 -1شکل 

ی حقیقی به دست آمرده  های تحقیقاتی منتشر شدهها از دادهی منحنیهمه. های هرزافزایش تراکم علف

 .است

 

 خوارآفات گیاه

مثرال،   بررای . یابد، اثرات آن نیز روی محصول افزایش مییابدهنگامی که تراکم آفت افزایش می

در رابطه با افزایش در تراکم نماتدهای سیست چغندرقند ( 71-1شکل )اندازه و عملکرد چغندرقند 

در یونجره در رابطره برا    ( بی برآ شردن )طور مشابه، ریزش برآ هب. یابدم کشت کاهش میدر هنگا

شدت خسارت مرتبط با افزایش (. را ببینید 5-1شکل ) بر افزایش یافتی طوقههاافزایش تعداد کرم

 1فصل ) های اقتصادی استخوار یکی از مفاهیم اصلی و بنیادین مورد استفاده در آستانهتراکم گیاه

 (.را ببینید

بنردپایان  ( دهرد های طغیان رخ مری مانند آنچه در وضعیت) ،یابدوقتی جمعیت بندپایان افزایش می

ای کاهش داده که جمعیت آفرت فروپاشری   ممکن است یک منبع غذایی را تا نقطه rآفت با انتخاب 

هرایی نتیجره   غیانهای کشاورزی چنین طدر اکوسیستم. مانندو تنها بازماندگان کمی باقی می کرده

ها ممکرن اسرت در طبیعرت    طغیان. های کشاورزی هستندوسیله فعالیته تمرکز منابع ایجاد شده ب

های کشراورزی دیرده شرده،    رخ دهند ولی با فراوانی خیلی کمتری نسبت به آنچه که در اکوسیستم

-عکرس ب یرا  بره اجتنرا   های زندگی هستند که منجرجانوران متحرک دارای تاریخچه. دهندرخ می

مفهوم به داران مهرهرفتاری در  سازوکاریک . شودای میگونهها به رقابت دروننشان دادن آنالعمل 

طور وضروح قلمررو خرود را    ه داران برای کاهش رقابت ببسیاری از مهره .شودقلمروگرایی مربوط می



 اهیممدیریتتلفیقیآفاتمف 121

تواند شرکلی از  قلمرو می، اگرچه عمل حف  کننده و فعالانه از قلمروشان دفاع میگذاری کردعلامت

هرای  های حشررات در هنگرام تخمریرزی، محررک    بعضی از گونه. در نظر گرفته شود رقابت تعرضی

-ریزی گونهگیاه مانع از تخم رویها گذارند و وجود علامتگیاهان باقی می رویشیمیایی یا بوهایی 

 .استنتاج  بازدارنده رقابت در بین ، بنابراینشودهمان گیاه می رویهای دیگر 

 

 
هرای نماترد کیسرتی    های چغندرقند رشد کرده در خاک با افرزایش ترراکم تخرم   وزن ریشه: 71 -1شکل 

. دهرد دهد و تصویر الحاق شده چغندرهای نمونه را نشان مینمودار میانگین پاسخ را نشان می. چغندرقند

ها و تصرویر از  داده: منبع. ار، پنج و ده تخم به ازای گرم خاکاز چپ به راست صفر، نیم، یک، دو، سه، چه

Edward Caswell-Chen. 
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 ای آفات یسه شناسی مقا زیست: پنجمفصل 
 

 فصل نیمطالب ا وسئر

 مقدمه 

  مفاهیم تنظیم جمعیت آفت 

  فرایندهای انتشار، هجوم و تشکیل کلنی 

  ژنتیک آفت 

 

 مقدمه

هسرتند و اگرر شررایط محیطری     های موجودات زنده دارای توانایی زیادی برای رشرد  جمعیت

هرای  که همه نتاج زنرده براقی بماننرد، نسرل     طوریهب شود، منابع نامحدود و حفاظت فراهم مطلوب

بعرد از آن   .کندتمام سطح زمین را اشغال  ،جمعیتی از موجودات هر زیادی طول نخواهد کشید که

تمرام جهران شرناخته شرده توسرط آن      گسترش یافته و رشد جمعیت هم طولی نخواهد کشید که 

انگیرزی  تا جمعیت به چنین حد شرگفت  کشد چه مدتی طول می این که به طور دقیق .اشغال شود

ه زنرده بر  موجرود  مثل ه چه تعداد نتاج از هر بار تولیرد ک این: برسد به دو چیز بستگی خواهد داشت

 .وجود آید و تولید مثل با چه فراوانی رخ دهد

در (. 77-1شرکل  )شرود   جمعیرت مری   نماییبقاء و تولید مثل نامحدود منجر به رشد شگرف 

جمعیت در شررایط مطلروب    نماییگرف است که با رشد ش  شناسی بیان شدهفرهنگ عمومی حشره

هرا  هفت ماه پوششی از مگس طیقدری نتاج تولید کند که ه تواند ب خانگی میتنها یک جفت مگس

بدیهی است که در واقرع عوامرل زیرادی در     !ندمتری سطح کره زمین را بپوشاسانتی 7411به عمق 

نظریره   .پیونردد  به نحوی که رشرد نامحردود جمعیرت بوقروع نمری     ها سهیم هستند تنظیم جمعیت

 دارد کره شده بیران مری  وسیله مدل لوجیستیکی شرح داده ه که بچناناکولوژیکی رشد جمعیت هم

ترراکم   بالاییو حد از آن حمایت کند تواند  که محیط می یابندمیتا تراکمی افزایش  تنهاها جمعیت

 IPMدر  مهرم یک مفهوم . شود ی یک موجود زنده تعریف میظرفیت نگهداری محیط برا ،جمعیت

هرا از سرطوح   هرای آن شوند کره ترراکم جمعیرت    فقط هنگامی آفت می زنده اتموجودآن است که 

دخیرل در تنظریم    مهرم گیرنده بعضی از عوامل اکولوژیکی این فصل در بر .آستانه معینی تجاوز کند

 .آفات است یهمه جمعیت
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 آفات مفاهیم تنظیم جمعیت

 مثلتولید

تاریخچره   هرای برنامهرا  زنده اتموجودمثلی ی و الگوهای تولیدهای زیست ها چرخهاکولوژیست

دهرد در   که در طول زندگی موجود زنده تولید مثل چند بار و چه وقت رخ میاین .نامند می 7زندگی

ات زیرادی در  مثل اثرر تولیرد  ةنحرو ی ویژه حرائز اهمیرت اسرت و    ها بقای آن موجود زنده در محیط

، زنرده  اتموجرود مثلی متفاوت در دو روش تولید در واقع .موجود زنده داردیک پتانسیل آفت بودن 

 .هستند 9جنسیو تولیدمثل غیر 4مثل جنسیتولید

شامل لقاح متقابل اسرت کره در آن   ( 1مثل دو طرفهیا تولید) تولید مثل جنسی تولیدمثل جنسی

ها با یکردیگر  و این گامت کرده( اسپرم و تخمک)هاپلوئید  هایایجاد گامت( کاهشی)تقسیم میوزی 

کنند که سپس رشد و نمو یافته و بره موجرود    دیپلوئید تولید می( 4زیگوت)ترکیب شده و یک تخم 

ها ژن 5ترکیبیمیت است زیرا نومثل جنسی در مدیریت آفات حائز اهتولید .شود زنده بالغ تبدیل می

های ژنی جدید و منحصرر بفررد   یبی آن است که افراد دارای ترکیبترکاهمیت نو .کندمیرا تسهیل 

 بره ایجراد   در رابطه با مدیریت آفات، چنین ترکیبات ژنی جدید ممکن است منجر .آورد وجود میه ب

 .شودهای کنترل آفات یا مقاومت به روش 1ها، نژادها بیوتیپ
-مثرال . شرود  حاصل مری  جنسیمثل فات، ساختارهای متفاوتی از تولیدهای مختلف آدر گروه

 . است نشان داده شده 7-4از این ساختارها در شکل هایی 

وسریله عوامرل   هب( 71و بازدیدیوسپورها3، آسکوسپورها1مانند زیگوسپورها)انواع مختلفی از اسپورها  -7

 .شوند ی قارچی و باکتریایی تولید میزا بیماری

صرورت  ه افتنرد یرا بر    صورت انفرادی به بیرون میبه شوند و های هرز تولید میعلف وسیلهبهبذرها  -4

 .مانند تخمدان والد به شکل میوه باقی می داخلمحصور 

صورت هبتوانند  ها میتخم .شوند بندپایان، نرمتنان، نماتدها و پرندگان گذاشته می به وسیلهها تخم -9

هرا  یا سیست( بندپایان) 7های تخم کیسهبنام های سخت کپسول داخلای یا محصور  انفرادی، دسته

                                                 
1
 Life history schedules 

2
 Sexual reproduction 

3
 Asexual reproduction 

4
 Amphimixis 

5
 Zygote 

6
 Recombination 

7
 Races 

8
 Zegospores 

9
 Ascospore 

10
 Basidiospores 
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-هبر هرای خرود را   ها تخمها و بعضی از ملخها، شیخکسوسری ،برای نمونه .گذاشته شوند( نماتدها)

که بدن مررده   شوند، در صورتی های حفاظت می وسیله کیسهه دهند که ب هایی قرار می صورت دسته

 . هستندخود  داخل یهانماتدهای ماده سیست محاف  تخم

وجرود  ه وسیله پستانداران، تعداد کمی از حشرات و بعضی از نماتردها بر  ه نده ممکن است بنوزاد ز -1

 (.بخش بعدی را ببینید)آیند  

0زاییزنده
وسیله مادر ه داخلی ب ه صورتمثل است که نتاج در حال رشد، بولیدزایی شکلی از تزنده 

صرورت  ه تولرد بر  به طور معمول بره  زایی زنده .شود شوند و نوزاد در حالت فعال متولد می تغذیه می

پستانداران،  بیشترمثل در این نوع تولید .ها نیز زنده هستندشود، اگرچه بذرها و تخم زنده اطلاق می

ندرت در بین ه زایی حقیقی بزنده .شود بعضی از حشرات و تعداد کمی از گیاهان و نماتدها دیده می

است که ناقل عامل بیمراری   9نه مگس تسه تسهحشرات وجود دارد ولی یک مثال جالب در این زمی

شود  در بین بعضی از حشرات و نماتدها یافت می 4زنده زایی-لاروزایی یا تخم .است 1خواب آفریقایی

ها، لاروهای سرن   شوند و پوره بدن جانور ماده رشد کرده و تفریخ می داخلها شود که در آن تخم می

های پارازیت حشررات  در بسیاری از مگس. شوند رج میاز بدن مادر خا 1یا مراحل نابالغ 5دوبالان یک

 . این نوع تولید مثل وجود دارد

در  بیشترجنسی ممکن است به چندین روش صورت گیرد اما تولید مثل غیر مثل غیر جنسیتولید

مثل غیرر  تولیرد  .مثل یک فرد است بدون اینکه نیازی به مشارکت هرر دو جرنس باشرد   نتیجه تولید

آورد که دارای ژنوتیپ یکسرانی برا والرد بروده و بیرانگر آن اسرت کره         وجود می جنسی نتاجی را به

تولید مثل غیر  .شوند نامیده می 1نتاج حاصله کلون .نوترکیبی ژنی اندکی وجود داشته یا وجود ندارد

هرای  های یکسانی از ژنوتیپ جنسی ممکن است یک مزیت باشد زیرا منجر به پایداری و دوام نسخه

اسرت در وضرعیت     ژنوتیپی که برای شرایط متعارف عمرومی سرازگاری پیردا نکررده     .دشو فق میمو

تولید مثل غیرر جنسری در گیاهران دائمری، عوامرل       .شودنامطلوبی قرار داشته و ممکن است حذف 

برخی از اشکال مختلف تولیرد مثرل غیرر جنسری بررای       .شود ، نماتدها و حشرات یافت میزا بیماری

 .ندآفات حائز اهمیت هست

                                                                                                                        
1
 Oothecae 

2
 Vivipary 

3
 Tsetse fly 

4
 African sleeping sickness 

5
 Larvipary or ovovivipary 

6
 First instar- Maggots 

7
 Juveniles 

8
 Clones 
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( هرا بازیردیوکارپ )های قارچ (a. )هایی از ساختارهای تولیدمثل جنسی در آفات مختلفنمونه: 7 -4شکل 

 .Puccinia spتلیوسرپور و تلیوسرپور در حرال جوانره زدن در     Armillaria mellea ،(b )ی بلوط، ریشه

آسرک محتروای آسکوسرپورها در    ( c)وجرود دارد،   هنوز یک بازیدیوسرپور روی اسرتریگمای متابازیردیوم   

Sordari fumicola ،(d )(شوندگندمه نامیده می) های سوروفدانه ،(e )های علف هرز تراج خرروس   دانه

( g)، (های مارپیچی توجه کنیرد به گیاهک)های علف هرز ختمی یا پنیرک دانه( f)، (به اندازه توجه کنید)

های سوسک لوبیای مکزیکی تخم( i)های حاوی تخم نماتدهای کیستی، کیست( h)های ترب وحشی، دانه

های سرخرطومی یونجه داخل تخم( k)دار بالتوری در یک گروه، های ساقهتخم( j)ی بزرآ، در یک دسته

-در مرورد دانره  . ی کلم وارداتیی منفرد پروانهای از تخم تفریخ شدهنمونه( l)ساقه توخالی گیاه یونجه، و 

از ( b)برا مجروز؛ تصرویر     John Mengeاز ( c)و ( a)تصاویر : منابع .استمتر لف هرز مقیاس میلیهای ع

James E. Adaskaveg  با مجوز؛ تصاویر(d) ،(e)،(f)،(g)،(j) و(l ) ازRobert Norris ؛ تصویر(h ) ازEd 

Caswell-Chen ؛ تصررویر(i ) ازMarcos Kogan ؛ وتصررویر(k ) ازJack Clark  برنامرره در قالرربIPM 

 .ایالتی دانشگاه کالیفورنیا
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در بعضری از گیاهران    .ها اسرت آمپومیکسیس فرم تشکیل بذر بدون ترکیب گامت 0آمپومیکسیس

 . اهمیت آن برای مدیریت آفت ناچیز است .گیرد صورت می( مانند قاصدک)علفی 
ی تعداد بسریار زیرادی   صورت رویشبهتوانند  می زا بیماریبسیاری از عوامل  تولید اسپور غیر جنسی

. قررار گیرنرد   زایری که دستخوش فراینرد گامرت   بدون این کنندتولید ( مانند کنیدیوسپورها)اسپور 

در  .کننرد مثل دتوانند به هر دو صورت جنسری و غیرر جنسری تولیر     های قارچی می بسیاری از گونه

مثل از طریرق تولیرد   لیرد وها تنهرا ت است و در آن  مثل جنسی مشاهده نشدهتولید هاتعدادی از قارچ

ایرن   .گیرنرد  های ناقص قرار مری ها در گروه قارچاست؛ این قبیل قارچ اسپور غیرجنسی شناخته شده

 مثل جنسی هرگز مشاهده نشرده دها مرحله تولیها کامل نیستند زیرا در آنبدان معنی است که آن

و ( 9کپک خاکستری) Botrytis cinerea، (4لکه برگی) .Alternaria spp :ها شاملمثال .است 

Rhizoctonia solani (های ریشه و ساقهپوسیدگی )دو  4هرا و اسرپورانژیوم  1کینردیوفورها  .است

 (. 4-4شکل )فرم از ساختارهای غیر جنسی تولید کننده اسپور هستند 

بالغ، تولید مثرل   توانایی رشد یک فرد جدید از بخشی از یک فرد ( کلون کردن)مثل رویشی تولید

صورت غیرجنسری  ه ها ممکن است بباکتری .شود نامیده می( سازی یا کلون کردنهم گروه)ویشی ر

رچه این اشرکال  اگ کنندها تولید مثل  ها از طریق قطعه قطعه شدن ریسهزدن و قارچاز طریق جوانه

 . شوند تولید مثل رویشی محسوب نمیتولیدمثل به طور معمول 
هرای هررز   بسیاری از گیاهان دائمی نظیر علرف  .رویشی وجود داردمثل یاهان دو شکل از تولیددر گ

کننرد کره طری شررایط      تولیرد مری   1خزنرده  های قهها یا سا از قبیل غده ای ویژه ساختارهای رویشی

 تولیرد ریرزوم   3ای ذرت خوشره  و  تولید غده 1، اویارسلامبرای نمونه .مانند نامساعد محیطی پایدار می

 . استزیر زمینی خزنده  های قهدارای سا 71یچک صحرایید و پکنمی( d 4-4شکل )

شود که بعضی از گیاهان دائمی به قطعاتی خرد تبدیل  مثل رویشی همچنین هنگامی یافت میتولید

مثلی تولیرد  هریچ سراختار   .اسرت که هر قطعه قادر به ایجاد یک گیاه جدید کامل  طوریهبد نشو می

هرای  حائز اهمیت است زیررا فعالیرت   IPMثل رویشی برای ماین شکل از تولید .ای وجود ندارد ویژه

                                                 
1
 Apomixis 

2
 Leaf spots 

3
 Grey mold 

4
 Conidiophores 

5
 Sporangia 

6
 Cloning 

7
 Sporangia 

8
 Nutsedges 

9
 Johnsongrass 

10
 Field bindweed 
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قطعره قطعره شردن در     .شرود  هرای هررز مری   انسانی مانند خاکورزی موجب قطعه قطعه شدن علف

  .شودمی هاهای هرز آبزی متداول است و قطعات شناور موجب پراکنش علفبسیاری از علف

اسرت زیررا سراختارهای رویشری     های هررز  در کنترل علف مهممثل رویشی دارای نقش تولید

شروند زیررا دارای منرابع     ترر گیاهران جدیرد مری    ها موجب تثبیت سریعآن .بزرگتر از بذرها هستند

 . شوند ها هستند که موجب افزایش رشد سریع گیاه جوان میکربوهیدرات

 

 
ی زنجیرره ( a. )هرای هررز  ها و علفوژنهایی از ساختارهای تولیدمثلی غیرجنسی در پاتنمونه: 4 -4شکل 

Botrytis cinerea ،(c )هرای  کنیدیوسرپور و کنیردیوم  Alternaria alternata ،(b )ها در قارچ کنیدیوم

هرای غرده   ریزوم( d)در چغندرقند پوسیده،  Sclerotium rolfsii( ساختارهای گرد کوچک)اسکلروتیای 

برا مجروز؛    John Mengeاز ( a)تصویر : منابع .ی سورگوم وحشیهاریزوم( e)انتهایی در اویارسلام زرد، و 

 .Robert Norrisاز ( e)و ( d)، (c)با مجوز؛ تصاویر  James E. Adaskavegاز ( b)تصویر 

 

های سازگار برای تولید یک تخم یا زیگروت  گامت  هبکرزایی تولید نتاج، بدون ترکیب هست 0بکرزایی

ای نشران   بکرزایری دوره  ،هرا  ها حائز اهمیرت اسرت و شرته    شته این فرایند برای رشد جمعیت .است

غشرائیان و  هرای برال   های حشررات راسرته   بکرزایی اجباری در بعضی از گونه (.9-4شکل )دهند  می

ها،  اجتماعی، مورچه غشائیانبالدر بین  .شود بالپوشان که حشرات نر وجود ندارد مشاهده میسخت

مثل کننرده  یرد ولری مراده تولیرد   گ گیری صورت میای معمولی جفتزنبورهای پارازیتوئید و زنبوره

هرای جدیرد    های بارور تولید کارگرهای ماده یا ملکره تخم .کندها را کنترل تواند بارور شدن تخم می

                                                 
1
 Parthenogenesis 
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نامیرده   7هاپلودیپلوئیردی مثل ایرن نروع تولیرد    .کننرد  های غیر بارور نرها را تولید میتخم .کنند می

 .شود می
در بعضی از نماتدهای  .کنند مثل میآفت نیز از طریق بکرزایی تولید مهمماتدهای بسیاری از ن

هرای حراوی   شوند در صورتی که در سایر نماتدها تخم های بارور از طریق میتوز تولید میبکرزا، تخم

های سوماتیک از طریق مضاعف شردن کرومروزوم طری میروز یرا از طریرق ترکیرب        تعداد کروموزوم

شرکل دیگرری از    4تلاقری کراذب   .شروند  تولید مری ( یعنی، تخم با جسم قطبی)یوزی های م فرآورده

شررود و از طریررق ترکیررب اسررپرم و تخررم   مثل اسررت کرره در بعضرری از نماترردها دیررده مرری تولیررد

( 1کاریوگرامی )دهد بدون اینکره متعاقرب آن ترکیرب اسرپرم و هسرته تخرم        رخ می( 9پلاسموگامی)

وسریله  ه بر بره ظراهر   مو تخرم بررای ایجراد تخرم زیگروت      ونصورت گیررد؛ در تلاقری کراذب، رشرد    

 .شود پلاسموگامی تحریک می

 

 
 IPMدر قالب برنامه  Jack Clarkتصویر از : منبع .در حال زائیدن نوزاد زنده ی بالغ شتهماده: 9 -4شکل 

 .ایالتی دانشگاه کالیفورنیا

 

 9زادآوری و باروری

هرای تولیرد   مثلی بالقوه یک موجود زنده است و از طریق تعرداد گامرت  دآوری ظرفیت تولیزاد

وسریله هرر فررد برالغ براروری نامیرده       ه تعداد واقعی نتاج زنده تولید شده بر  .شود شده محاسبه می

                                                 
1
 Haplodiploidy 

2
 Pseudogamy 

3
 Plasmogamy 

4
 Karyogam 

5
 Fecundity and Fertility 
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ها در باروری منجرر بره   در بین موجودات زنده مختلف، تفاوت. استآوری قابل تمایز و از زاد شود می

طیفری از زادآوری در برین    .شرود  اوتی از افرزایش جمعیرت در هرر نسرل مری     های متفر ایجاد نسبت

مثل تعداد معدودی نتاج، یدبعضی از موجودات زنده در هر بار تول. موجودات زنده مختلف وجود دارد

 ات زنده تعداد زیادی نتراج، بره طرور عمرده    کنند، در صورتی که سایر موجود بزرآ تولید می بیشتر

، موجرودات زنرده   7با استفاده از این پارامترها در معادله رشد لوجیستیک .ندآور وجود میه کوچک ب

و موجرودات زنرده گرروه اخیرر      K-selectedیرا   Kگروه قبلری موجرودات زنرده انتخراب پرارامتر      

مختلرف ممکرن   ظرفیت تولیدمثلی آفات  .شوند نامیده می r- selectedیا  rموجودات زنده پارامتر 

در بین آفات، طیفی از سرطوح  . ها قرار گیردمورد استفاده در مدیریت آن هایثیر روشاست تحت تأ

 : شود زادآوری مشاهده می

 .ا ده نتاج به ازای هر جانور بالغپستانداران یک ت بیشتردر  -7

، نماتدها و نرمتنان بین چند صد تا چند هزار (ها بجز زنبورهای عسل و موریانه)بندپایان  بیشتردر  -4

 411خرطومی غروزه ممکرن اسرت ترا     آوری حشرات ماده سرر میزان زاد .ای هر جانور بالغنتاج به از

تخم به ازای هر ماده  9111های کرم خوشه ذرت تا  تخم و شب پره 511تخم، یک نماتد سیست تا 

 . برسد

 .4مثلی رویشیهای تولیدها اندامچندین هزار تا میلیون زا بیماریهای هرز و عوامل علف بیشتردر  -9

صورت تعداد زیراد تجمرع   ه های متعددی بوده تا بآوری پایین نیازمند نسلارای زادموجودات زنده د

یک یا دو نسل  طی به طور تقریبیتوانند  که موجودات زنده دارای زاد آوری بالا می یابند در صورتی

هرا   آسرتانه این ویژگی بیرانگر آن هسرتند کره مفهروم      (.1-4شکل )های بالا دست یابند به جمعیت

یرت پرایین آن بره نحروی     ممکن است نیازمند به کارگیری دقیق باشد زیرا جمع( را ببینید 1فصل )

  .کندزا حف  مثل یافته که بتواند جمعیت کلی آفت را در سطوح خسارتامکان تولید

بره  نسبت ثابتی نتراج   د بهتولید تعدا( داران، نماتدها و نرمتنانبندپایان، مهره)جانوران  بیشتر

هرا را تحرت   های زیست محیطی ممکن اسرت براروری آن  ند، اگرچه تغذیه و تنشکنازاء هر فرد می

کره   صرورتی  یابرد در  کراهش مری   74ترا   5فی از طی بیشترها در موش 9ها تعداد بچه .تاثیر قرار دهد

 بیشرتر یرک قرانون کلری،     بر اساس .استتخم  511تا  41فی از طیقند ندرباروری نماتد کیست چغ

گونره متغیرر   همران انوران دارای یک باروری هستند که تا کمتر از یک درجه بزرگی در بین افراد ج

 .است

                                                 
1
 Logistic growth equation 

2
 Propagules 

3
 Litter 
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یرا   4411)دهرد  هر خط زادآوری متفاوتی را نشان مری . رشد جمعیت فرضی در برابر باروری: 1 -4شکل 

ی اضرافی پرنج   یک خط رسم شده. مثل تولید برای درصد بقا 31یا  71با ( نتاج به ازای هر فرد 711111

که رشد جمعیت فرضی را برای هر حیروانی   درصد بقا 911دهد به استثنای نتاج را برای هر فرد نشان می

درصد  71توجه کنید که یک زادآوری از پنج فقط با . دهدکه سه نوزاد به ازای هر ماده بالغ دارد نشان می

 .شودی میبقا در یک جمعیت رو به زوال ناش

 

های هرز متجراوز  و علف زا بیماریها برای طیف باروری در مورد بسیاری از عوامل  این مقایسه 

کند ممکن  که تحت رقابت شدید ذرت رشد می 7یک گیاه سوروف .از سه یا چهار درجه بزرگی است

بذر  711.111ولی در کنار محصولات با رقابت کمتر مانند گوجه فرنگی  کندبذر تولید  7111است 

تراج  . کنرد برذر تولیرد    7.111.111تولید نموده و در شرایط بدون رقابت ممکن اسرت نزدیرک بره    

  (.4-4شکل )دهد  ای نشان می خروس طیف باروری مشابه

توانرد طیفری از چنرد هرزار ترا       ی گیاهی بسته به شرایط زیست محیطی مری زا بیماریعوامل 

 1.411.111ترا   4.411.111توانرد   ای هلرو مری   قهروه ؛ پوسیدگی دنکنچندین میلیون اسپور تولید 

 .کندتولید ( ساختارهای تولید مثلی) 4آسکوسپور در هر آپوتسیوم

تغییرات باروری  .کنند موجودات زنده تغییرات وابسته به تراکمی از باروری را تجربه می بیشتر

ایرن   .ذیر بروده زیراد اسرت   پر شرکل که اندازه موجود زنده بالغ  زا بیماریهای هرز و عوامل برای علف

های گذاشته شده توسط هرر حشرره مراده    شود؛ تعداد تخم پدیده در حشرات و نماتدها مشاهده می

                                                 
1
 Barnyardgrass 

2
 Apothecium 
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Arytaina spartii ( 7خلنگ روییک پسیل )       موقعی کره ترراکم حشررات در هرر سراقه افرزایش

ی واقعری بره سربب    تواند بیانگر تغییرر در زادآور  این پدیده نمی (.5-4شکل )یابد  کاهش مییابد  می

ریرزی  ای برای مکران مناسرب تخرم    گونهرقابت برای منابع باشد ولی ممکن است بیانگر رقابت درون

تواند زاد آوری واقعی هر فررد   ای می گونهای و هم رقابت درون گونه، هم رقابت بینطور قطعبه. باشد

 .را کاهش دهد

 

 
( a. )دهرد در اندازه افراد و زادآوری تنروع زیرادی را نشران مری     داربالغ گل خروسگیاهان تاج :4 -4شکل

مترر ارتفراع در پراییز و    سرانتی  4حردود  ( b)ی زیاد، و حدود یک ونیم متر ارتفاع در تابستان با تولید دانه

 .Robert Norrisتصاویر از : منبع. تولید تنها چند دانه

 

، زیررا چنرین   استگیری مدیریت آفات ایی در تصمیمتنوع در باروری هر فرد دارای نقش بسز

گرویی رشرد جمعیرت آفرت کراهش      بینی یرا پریش  تنوعی توانایی مدیران کنترل آفت را برای پیش

گویی دقیق اندازه نسل بعدی را میسر خواهد کررد  های تعداد آفت فقط امکان پیشتخمین .دهد می

ثیر تراکم روی زاد آوری شرناخته شرده یرا نراچیز     ثابت بوده و یا تأ به نسبتچنانچه باروری هر فرد 

  .باشد

مثل واقعری عرواملی هسرتند کره     های بین زادآوری یا تولیدمثل بالقوه و باروری یا تولیدتفاوت

را  1فصرل  )اسرت   IPMهرای آفرت در تصرمیمات    جمعیرت  4تعیین کننده نیاز به پایش صرحرایی 

                                                 
1
 Broom 

2
 Field monitoring 
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بررسی خواهنرد  در این فصل  مهادر ادگذارند  تأثیر میعواملی که بر بقاء یا زنده ماندن نتاج  (.ببینید

 .شد

 
های تفریخ شده بره ازای هرر مراده روی    و تعداد تخم Arytaina spartiiی بین تراکم پسیل رابطه: 5 -4

  .45ی ، صفحهDempster،7314ها از داده: منبع. های خلنگساقه

 

 دوره نسلی جمعیت

مثل دوره ر سپری کردن تولد ترا مرحلره تولیرد   متوسط مورد نیاز برای یک جمعیت دمدت زمان به 

سرعت افزایش هتواند ب های نسلی کوتاه می های موجودات زنده با دورهجمعیت. شود می گفته 7نسلی

ترری افرزایش خواهنرد    طور آهسرته ه های نسلی بلند ب های دارای دورهیابند، در صورتی که جمعیت

های داخل یک گرروه از   های مختلف آفات و در بین گونهها در بین گروهدت زمان نسلطول م. یافت

های نسلی کوتاه  دارای دوره به طور معمول های حشرات ، گونهبرای نمونه .آفات بسیار متفاوت است

های ادواری دارای یک دوره نسرلی   هستند و در یک سال چندین نسل دارند ولی زاد و ولد در زنجره

 درهای نسرلی بررای موجرودات زنرده مختلرف آفرت       ههای بارزی از دورمثال زیردر . اله استس 71

 : شرایط مطلوب وجود دارد

هرای متعرددی در هرر روز    این دوره نسلی جمعیرت باعرث ایجراد نسرل     .هاباکتری: هاساعت -7

 .شود می

یرک دوره نسرلی    .زا اریبیمر ها، بعضی از نماتدها و عوامرل   های تار عنکبوتی، شته کنه: روزها -4

 .شود های متعددی درطی چند ماه میجمعیت در چندین روز باعث ایجاد نسل

                                                 
1
 Generation time 
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داران کوچرک  ، مهرره زا بیمراری هرای  بسیاری از حشرات، بسیاری از نماتردها، قرارچ   :ها هفته -9

های متعرددی در هرر فصرل    یک دوره نسلی در چند هفته باعث ایجاد نسل(. هامانند موش)

 .شود می

-علفتر، داران بزرآ، بعضی نماتدها، مهرهزا بیماریبعضی از حشرات، بعضی از عوامل : هاماه -1

 . این دوره نسلی ممکن است باعث ایجاد یک نسل در سال شود .هرز یک سالههای 

یرک دوره نسرلی    .های هرز دائمری، تعرداد کمری از بنردپایان    داران بزرآ، علفمهره: هاسال -4

در جانرداران   .شرود  باعث ایجاد یک یا تعداد کمتری نسل در هر سرال مری  درطی چند سال 

جمعیرت   7چرولگی ( بخش زیر را ببینید)والد دارای عمر طولانی یا دارای کمون در جمعیت 

 .استها در یک زمان اش همپوشانی قابل توجهی از نسل یابد که نتیجه کاهش می

ژه در ویه و هنگامی که شرایط محیطی بهینه ب شودی تواند تا اندازه زیادی طولان های نسلی می دوره

-چنرد سراعت جمعیرت    طیتواند  ها میموجوداتی مانند باکتری شود، موجودات زنده خونسرد یافت 

طرور روزانره   ه ب بیشتر)مکرر  طوربههای بالایی ایجاد کنند که مستلزم آن است که اقدامات کنترلی 

توانرد بره    ها مری  ها و شته جمعیت کنه .انجام شود( لوبیا حتی در فواصل چند روز تحت شرایط مط

. اسرت هرا  چند هفته به سبب دوره نسلی کوتراه آن  طیسطوحی برسد که مستلزم اقدامات کنترلی 

حتی موجرودات زنرده دارای   . سازدمی مهمهای نسلی کوتاه زمانبندی اقدامات کنترلی را بسیار  دوره

در مرورد   .های بسیار زیادی تشکیل دهندیک فصل جمعیت طیتوانند  ای می دوره نسلی چند هفته

، اغلب مدیریت سطح جمعیت اولیه این آفات نسبت به تلاش زا بیماریعوامل  بیشترهای هرز و علف

در مرورد موجرودات زنرده دارای     .ها بهترر اسرت  برای کنترل آفات مذکور بعد از افزایش جمعیت آن

باید برا هردف تنظریم طرولانی مردت جمعیرت       کنترل  کارهایراهبا احتمال های نسلی بلندتر،  دوره

 . طراحی شود

 ها در هر فصل  چرخه

 فررد موجرود زنرده اصرطلاح     دوره زنردگی یرک   طری مثلی تولیرد  4در اکولوژی، تعداد دفعرات 

( یک بار تولیرد مثرل  )سمپاروس یا مونوکارپیک ( چندین بار تولید مثل)کارپیک یا اتروپاروس یا پلی

ها در هر سال حیراتی اسرت   مثلی یا نسلی تولیدها در مدیریت آفات، تعداد چرخه .شود توصیف می

کرار رفتره   ه ی در راهکارهای مدیریتی بمهمزیرا بر سرعت افزایش جمعیت مؤثر بوده و دارای نقش 

هرای   در رشرته . اسرت   طور کافی مرورد بررسری قررار نگرفتره    ه ها بدر برخی موارد، تعداد نسل. دارد

                                                 
1
 Skews 

2
 Bouts 
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مرورد   زیرر صرورت  ه هرا بر  ممکن است ترمینولوژی خاصی برای توصیف تعرداد نسرل   مختلف آفات،

 : استفاده قرار گیرد

 

 
عوامرررررررررل 

 زا بیماری

 

7ای یا مونوسیکلیک یک چرخه
ی یرک  زا بیمراری دارای یک بار تولیرد مثرل، عامرل     –

هرا،  ها، سیاهکها شامل تعدادی از زنگمثال)نسلی و یک چرخه بیماری در هر سال 

 (4ی ورتیسلیومپژمردگ

9سیکلیکای یا مولتی چند چرخه یزا بیماری عامل
ی دارای دو نسل زا بیماریعامل  –

(. 4، لکه سیاه سیب1هاها، سفیدکها شامل تعدادی از زنگمثال)یا بیشتر در هر سال 

در طول یک فصل همرراه   زا بیماریشناسی گیاهی، پراکنش فضایی عوامل در بیماری

 . یک اپیدمی است به وسیلهتعیین کننده زیان ایجاد شده های متعدد با نسل

 .معادل ندارد –بیش از یک چرخه در هر سال های هرزعلف

کننرد  فقط در یک فصل زندگی کرده و یکبار تولید مثل مری : 5سالههای هرز یکعلف

 . 1و سلمه تره 1خروسها عبارتند از سوروف، تاجمثال( )مونوکارپیک)

به مدت دو فصل زندگی کرده ولی فقرط یکبرار در فصرل دوم    : 3الههای هرز دوسعلف

 (. 77و خارشیری 71هایی شامل کاهوی وحشیمثال( )مونوکارپیک)کنند  تولیدمثل می

به مدت چندین سال زندگی کرده و در واقع یکبار در هر سال  :74های هرز دائمیعلف

ای، پیچرک   ، ذرت خوشره ها شامل اویارسرلام مثال( )کارپیکپلی)کنند  تولید مثل می

 (صحرایی

نماتررررررردها، 

تنرررران،  نرررررم

ها شامل نماترد سیسرت سریب    مثال)یک چرخه تولیدمثلی در هر سال  -79نسلییک

 ( 71زمینی، سرخرطومی یونجه، سنجاب زمینی

                                                 
1
 Monocyclic 

2
 Verticillium 

3
 Polycyclic 

4
 Mildews  

5
 Scab apple 

6
 Annuals 

7
 Redroot pigweed 

8
 Lambsquarters 

9
 Biennials  

10
 Prickly lettuce 

11
 Millk thistle 

12
 Perennials 

13
 Univoltine 

14
 Ground squirrels 
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 حشرررررررات و 

 دارانمهره

ها شامل نماتد سیست مثال)دو تا چندین چرخه تولید مثلی در هر سال  -7چندنسلی

 (.های صحراییهای تار عنکبوتی، کرم خوشه ذرت، موش کنهچغندرقند، 

 

ی چنرد  زا بیمراری یا عامل )های بارز یک فصل را برای یک حشره چند نسلی کیدینام a 1-4شکل 

های متوالی دارای همپوشانی بیشتری در طرول  دهد که نتاج تولید شده در نسل نشان می( ای چرخه

بررای گروهری از    واژهایرن  : شود می گفته 4روه یا کوهورتهر نسل اغلب یک گ به. یک فصل هستند

های بهراری در حشررات، نروزاد متولرد     افراد متولد شده در یک زمان از یک پدیده مانند تفریخ تخم

برای موجودات زنده یرک نسرلی    .شود زنی یک علف هرز به کار برده میشده از موش یا پدیده جوانه

پوشانی جمعیتری انردکی وجرود    دارای چرخش در بین گروه همای ی یک چرخهزا بیمارییا عوامل 

های هررز  علف .بیانگر اندازه جمعیت فرضی است( ، خط برجستهa 1-4شکل )دارد و اولین منحنی 

هرا  های پیک منحنری  کنند، بنابراین با گذشت زمان فاصلهدر سال فقط یکبار یا کمتر تولید مثل می

یابد زیرا بعضری از افرراد بررای یرک دوره طرولانی زنرده        می یکسان است ولی چولگی به راست زیاد

 (.b 1 -4شکل )یابد  ها افزایش میمانند و بنابراین همپوشانی بین نسل می

 طول عمر و مرگ و میر 

در برین   9ای در دوره زنردگی  هرای عمرده  تفراوت  .میرنرد افراد جاندار پیر و مسرن شرده و مری   

 1دوره زندگی نه تنها به سبب تأثیر آن روی دموگرافی(. 1-4شکل )موجودات زنده آفت وجود دارد 

کند تا چه مدتی آفت فعال و دارای تأثیر منفی روی محصرول بروده،    که تعیین میاینبلکه به سبب 

چرخه زندگی در بعضی از موجودات زنده آفت شامل مراحلی است کره قرادر    .نیز حائز اهمیت است

اگر موجرود زنرده برالغ     .هستند 4طولانی در یک وضعیت سکون های زمانی به زنده ماندن برای دوره

( 1b-4شرکل  )شروند   پوشان حاصل مری های هم، آنگاه نسلکندبیش از میانگین دوره نسلی زندگی 

به  بسیاری از حشرات آفت چندنسلی .شود داران دیده میهای هرز و مهرهعلف بیشتردر  در واقعکه 

هرای زنردگی    هرایی از دوره مثرال  ادامهدر  .های همپوشان هستندهای گرم دارای نسلدر اقلیم ویژه

 (. را ببینید 1-4شکل )شرایط طبیعی وجود دارد  درآفات بالغ 

 :هستند زیرهای دوره زندگی به شرح دارای ویژگی زا بیماریهای قارچ -7

                                                 
1
 Multivoltine 

2
 Cohort 

3
 Lifespan 

4
 Demographics 

5
 Quiescent stage  
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هرا  ز آنای از یک سال تا چند سال زندگی کرده و تعدادی ا ی یک چرخهزا بیماریعوامل  -7-7

 (. 7مانند قارچ ریشه بلوط)کنند  دائمی بوده و برای سالیان زیادی زندگی می در اصل

 . کنند ای که یک هفته یا دو تا چند ماه زندگی می ی چندچرخهزا بیماریعوامل  -7-4

شرایط مناسب بقاء داشته  درها توانند سال کنند که می ها تولید مراحل استراحت میقارچ -7-9

  .باشند

 
یک فصل از آفتری چندنسرلی یرا    ( a. )ی جمعیت فرضی و ساختار سنی نسبت به زماناندازه: 1 -4شکل 

چندین سال از یرک آفرت   ( b)دهد؛ و ای با هر نسل متوالی، افزایش همپوشانی نسلی نشان میچندچرخه

 (.برای نمونه بانک بذر علف هرز)پایدارند  های بادوام که از نسلی تا نسل دیگربا پروپاگل اییک چرخه

 

ها ممکن کنند، اگرچه باکتری به مدت چندین ساعت تا چند روز زندگی می در اصلها باکتری -4

 .اند که برای مدت طولانی زنده کننداست مراحل بقاء مانند اسپور تولید 

طرور جداگانره   هبر بایرد   7دهای هرز در حال رشد و بانک بذر در حال رکوهای زندگی علف دوره -9

 . شودمی گفتهیک مرحله بقاء در خاک به مورد بررسی قرار گیرد، زیرا بانک بذر 

                                                 
1
 Oakroot 
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گیاهران دائمری برا عمرر      .کننرد  ساله از چند ماه تا حدود یک سال زندگی میگیاهان یک -9-7

تری  هرا و ح  کنند، ولی بسیاری از گیاهان دائمی بررای دهره   کوتاه، برای چند سالی زندگی می

 . دهند ها به زندگی خود ادامه میقرن

کراهوی وحشری و سروروف کره دارای      های هرز مانندهای علف در تعداد معدودی از گونه -9-4

هرای   بسریاری از گونره   .سال یا کمتر است 4 در واقعبذرهای با عمر کوتاه هستند، مرحله بقاء 

و گراو   4بنرد ند سلمه تره، علف هفتمان)ها  توانند برای دهه دیگر دارای بذرهایی هستند که می

 .بقاء داشته باشند( 1مانند باقلای مصری)ها یا قرن( 9پنبه

نماتردها دارای مراحلری    .های زندگی از چند ماه تا یک یا دو سرال هسرتند   نماتدها دارای دوره -1

بانک برذر  ها در خاک دوام و پایداری داشته باشند و در واقع همانند تواند برای سال هستند که می

هرا  های حاوی تخرم یک مثال در این مورد سیست .مثلی هستندرز دارای وظیفه تولیدهای هعلف

 .استدر نماتدهای سیست 

 

 
ی مقیراس زمران برر پایره    . هرای مختلرف آفرات   طول عمر معمول یک کوهورت منفرد از رده: 1 -4شکل 

  .استلگاریتم 

 

                                                                                                                        
1
 Dormant 

2
 Knotweeds 

3
 Velvetleaf 

4
 Lupins 
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هرای زنردگی    دوره به طور حتماحل مختلف زندگی هستند، ولی این مراحل بندپایان دارای مر -4

 . استمرحله بقاء ک مرحله زندگی، ویژه وقتی یه یکسانی ندارند، ب

انردکی بیشرتر از یرک سرال اسرت؛ تعردادی از        در اصرل دوره زندگی بندپایان یک نسلی  -4-7

و در تعردادی از  ( و میگوهرا  اهر  ماننرد زنجرره  )ماننرد   ها برای بیش از یک سال زنرده مری   گونه

 . کنند میسال زندگی  41ها بیش از  ها ملکه موریانه

 . چند هفته تا شاید یک سال است در اصلدوره زندگی بندپایان چند نسلی  -4-4

( های صحراییهای خانگی و موشمانند موش)دارای زندگی یک یا دو سال  دارانمهره در واقع -5

 . هستند( هاها، آهو و فیلوشمانند خرگ)تا چندین سال 

های بنردپایان آفرت   گاهی جمعیت .دست نیامده استه دوره زندگی ب یطور معمول بیشینهبه

طور طبیعری چنرین   ه ب .شوند می( فروپاشی)آمیزی طی یک دوره زمانی کوتاه متحمل کاهش فاجعه

نرادر   به نسبتداران و در مهرهدهد  های هرز رخ نمییا علف زا بیماریعوامل  بیشترهایی در فروپاشی

 : است زیرهای جمعیت شامل موارد عوامل مسئول فروپاشی .است

دهد ترا بره سرطوح برالایی افرزایش       امکان می زا بیماریبرخی شرایط به یک عامل : گیریهمه -7

وقتی چنین رخدادی بررای   .جمعیت آفات را مورد حمله قرار داده و از بین ببرد بیشتریافته و 

هرا  مثرال  .شرود  ودات زنده آفت صورت گیرد، شکلی از کنترل طبیعی در نظر گرفتره مری  موج

ها و لاروهای بالپولکداران ها، ملخ که شته( .Entomphthora sppمانند )ها قارچ: عبارتند از

هرای آفرت را از    ها که لارو چندین شرب پرره  برد و ویروس را مورد حمله قرار داده و از بین می

 . برد بین می

افرراد یرک جمعیرت را از برین ببررد در       بیشرتر توانرد   العاده دما میفوقافزایش یا کاهش : دما -4

در این زمینه یک مثال خوب  .مناسب نباشند 7ها در یک مرحله سکون یا کمونکه آنصورتی

( درجره فارنهایرت   14برالای  )های نخود بوده که در هوای گرم  های سبز هلو و شته مرآ شته

های زود هنگام ممکن است موجودات زنده آفرت را  های معتدل، یخبنداندر اقلیم. هدد رخ می

آفاتی  بیشتردهند؛ با وجود این،  های آفت را کاهش میهای زمستان جمعیتاز بین ببرد و ماه

هرا را در زمسرتان   اند دارای مراحلی هسرتند کره بقراء آن    های معتدل سازگار شدهکه در اقلیم

 . کندپذیر میامکان

اکسریژن در خراک    دلیل کاهش غلظتهخاکزی مانند نماتدها ب زنده اتموجود: 4غرقاب کردن -9

 . ممکن است طی غرقاب کردن از بین بروند

                                                 
1
 Quiescent or Dormant phase 

2
 Flooding 
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سرعت تا سرطحی افرزایش   ه توانند ب موجودات مفید در برخی شرایط می :موجودات زنده مفید -1

 . های آفت هدف گردندگیری در جمعیتیابند که در آن سطح باعث کاهش چشم

سره نروع    .شرود  شررح داده مری   7بقرا وسیله منحنی هبدر طول زمان ( گروه)بقاء یک کوهورت 

نررخ  از هرا  ترین شکل آنساده .است  نشان داده شده 3-4در شکل  بقاهای فرضی اساسی از منحنی

روه را نتیجره  یرک گر   داخرل شود و کاهش ثابتی از تعداد افراد در حال زندگی  مرآ و میر ناشی می

آید کره   وجود میهبشکل دوم هنگامی  (.در بسیاری از گیاهان و پرندگان مشخصصورت هب)دهد  می

ثابت تا پایران   ک جمعیت به نسبتتا سن پیری مرآ و میر بسیار کمی وجود دارد که باعث ایجاد ی

پیونردد   وع مری وقر ه هنگامی که کاهش سریع تعداد افراد در حال زنردگی بر  تا شود  دوره زندگی می

دهرد کره نررخ مررآ و میرر بررای        شکل سوم احتمالی هنگامی رخ می (.انسان، حشرات یک نسلی)

در بسریاری از عوامرل    مشرخص به صرورت  )زیاد و برای مراحل بلوغ کم است ( نارس)مراحل نابالغ 

  .(های درختی جنگلی حشرات، علفهای هرز یکساله دارای تراکم زیاد، گونه بیشتر، زا بیماری

 
مرآ ومیر ثابت ( a. )های بقای جمعیت فرضی برای سه نرخ مرآ ومیر فردی مختلفمنحنی: 3 -4شکل 

ها مرآ و میر پایین در ابتدای طول عمر کوهورت با مرآ و میر بالای بالغ( b)در کل طول عمر کوهورت؛ 

(c )دوامهای با مرآ و میر بالای نوزادان اولیه با بالغ. 

 

است، زیرا بهترین زمران عملیرات کنتررل را     مهمدانش نوع کاهش جمعیت در مدیریت آفات 

گیررد کره انردازه جمعیرت و     ، عملیات وقتی صورت مری Aبرای کاهش جمعیت نوع . کندتعیین می

                                                 
1
 Survivorship curve  
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یابرد، لازم  طور طبیعری کراهش نمری   هب، وقتی جمعیت Bبرای نوع  .میزان کاهش آن مشخص است

کره مررآ و میرر اولیره ناشری از      زمانی، بهتر است تا Cبرای نوع  .لافاصله انجام شوداست عملیات ب

دهد، عملیات به ترأخیر   میعوامل طبیعی به وقوع پیوسته است و مرحله پایداری بیشتر جمعیت رخ 

  .افتد

 سکون و خواب 

مانردن  در چرخه زندگی خود دارای یک مرحلره اسرتراحت یرا مرحلره زنرده       بیشترموجودات زنده 

لازم اسرت برین    (.71-4شرکل  )کند مناسب محیط را فراهم میستند که سازوکار بقا در شرایط ناه

و ( یعنی فعال نیسرتند )حرکت و صامت هستند موجوداتی که در مقابل تغییرات شرایط محیطی بی

باشد،  اگر موجود زنده در حالت سکون. که در حالت خواب یا دیاپوز هستند، تفاوت قائل شدهاییآن

ای کره  زندهموجود  .گیردفعالیت رشدی خود را از سر می دوبارهپس از مطلوب شدن شرایط محیط 

کره یرک تغییررات فیزیولروژیکی     زمانیدر حالت خواب یا دیاپوز است، فعالیت رشد عادی خود را تا 

 4/4 مانند سه ماه در دمای زیر)کند، اغلب در یک شرایط محیطی خاص شروع نمی دهدخاص رخ ن

که موجود زنده در حالت خواب یا دیاپوز است، با مناسب هنگامی .شوندمتوقف می( درجه سلسیوس

در میران   .کنرد شدن شرایط محیط، فعالیت رشد عادی خود را تا پایان مدت زمان رکود، شروع نمی

  .طبقات آفات، مفهوم متفاوتی دارد

 بیشرتر  .رایط نامناسرب محیطری اسرت   سکون عبارت از کاهش رشد یا فعالیت به سربب شر   :سکون

که شرایط محیطی به سطوح فیزیولوژیکی قابل قبول برسرد رشرد و فعالیرت    موجودهای زنده زمانی

و  7گرذرانی دهرد، زمسرتان   ایرن پدیرده در دو شرکل رخ مری     (.71-4شکل )گیرند  خود را از سر می

کره  طروری ه گرذران بر  تانگذرانی عبارت اسرت از مرحلره اسرتراحت زمسر    زمستان .4گذرانیتابستان

گرذرانی عبرارت از مرحلره    کند؛ تابستان به رشد آن کمک می شود که شرایط بسیار سرد میهنگامی

بسیاری از بندپایان، بعضی از پسرتانداران و بعضری از    .شرایط گرم است درگذران ناستراحت تابستا

شرود   وجودات زنده بالغ دیرده مری  سکون اغلب در م .دهند ها را نشان می ها یکی از این پدیدهحلزون

گونه ممکن است دستخوش یک مرحله سکون ولی در حشرات هر یک از مراحل اصلی رشد بسته به

 .قرار بگیرند
دهنرد و   های محیطری واکرنش نشران مری    که به تنش هستندنماتدها دارای انواع مختلفی از سکون 

زنردگی  ) کریپتوبیوتیرک  تردها وارد مرحلره  ، آنگاه نماشودها به اندازه کافی شدید چنانچه این تنش

 .شوند که در این مرحله متابولیسم قابل شناسایی وجود ندارد ، به تعویق انداختن فعالیت می(مخفی

                                                 
1
 Hibernation 

2
 Aestivation 
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آیرد و   بیررون مری   7کریپتوبیوتیک شود، نماتد از وضعیت به محض اینکه شرایط پر تنش برطرف می

های سکون همانند آنچه بررای   رد نیاز برای دورهیک زمان ثابت مو .گیرد فعالیت طبیعی را از سر می

توانررد در واکررنش برره سرررما  مرری 4انررواع مختلفرری از کریپتوبیرروزیس .دیرراپوز هسررت، وجررود نرردارد

و ( آنهایردرو بیوسریس  )، از دسرت دادن آب  (آنوکسری بیوسریس  )کمبود اکسیژن  ،(کرایوبیوسیس)

گال گندم ممکن است در یک وضعیت ، نماتد برای نمونه .ایجاد شود( اسموبیوسیس)شوک اسمزی 

زنرده  ( را ببینرد  ,e d 1-4 هایشکل)های گندم  های دانهسال در گال 94به مدت  هایدرو بیوسیس

 .دکنر سرال در بافرت گیراهی زنردگی      49ممکن است بره مردت    هایدروبیوتیکمانده و نماتد ساقه 

 در واقرع یتی ممکرن اسرت   های مدیرحائز اهمیت است زیرا بعضی از روش IPMکریپتوبیوزیس در 

 .دهد های طولانی را می که به نماتد امکان زنده ماندن برای دوره کنندیک مرحله سکون ایجاد 

 

                                                 
1
 Cryptobiotic 

2
 Cryptobiosis 
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 .دیاپوز، کمون ثانویه، سکون و جوانه زنی در تجدید رشد/گذرانیزمستان/ روابط بین کمون: 71 -4شکل 

 

 : است زیرمراحل سکون شامل موارد  هایی از ساختارهای استراحتیمثال

مانند سرخرطومی )داران آفت، بعضی از حشرات این ساختارها شامل همه مهره: مرحله بالغین -0

 .ها استو حلزون( یونجه

مانند سر شراخه  )که شامل بعضی از حشرات ( ها ها و شفیره لاروها، پیش شفیره)مراحل نارس  -0

 . شود ماتدها میو ن( ناول نارنجیکرم  خوار هلو،

 . شود که شامل بسیاری از حشرات و نماتدها می: هاتخم -3

شررایط ترنش، عردم وجرود      دردر بعضی از نماتدها مراحرل خاصری   : مراحل نابالغین و بالغین -4

نرام  ه توانند وارد وضعیتی از به تعویق افتادن فعالیرت مترابولیکی بر    اکسیژن، سرما یا رطوبت می

کره شررایط محیطری دوبراره     ایرن دهد تا ها امکان زنده ماندن میکه به آنکریپتوبیوزیس شوند 

 . شودمساعد 
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هستند که وظیفه بقاء و پرراکنش   بعضی از نماتدها دارای مراحل نابالغ :7مراحل نابالغ نماتدها -9

هرا امکران   کره بره آن   هستندهای خاصی مانند ضخامت ویژه کوتیکول داشته و دارای سازگاری

 . دهد ن در شرایط نامساعد محیطی را میزنده ماند

هرا امکران   هستند که به آن زا بیماریساختارهای بقاء عوامل . 9ها، اسکلروت4هاکلیستوتیسیوم - 

، شودکه شرایط مساعد -هنگامیدهد  ها امکان میزنده ماندن در شرایط نامساعد را داده و به آن

 .دکننرشد 

ی هرز به راحتی قادر به رشد نیستند زیررا شررایط محیطری    هابسیاری از بذرهای علف: بذرها -7

 . یستمناسب ن

حشرات ممکن است  .استدیاپوز، دوره توقف رشد در بعضی از حشرات و بعضی از نماتدها  :4دیاپوز

دسرتخوش دیراپوز قررار گیرنرد، در     ( تخم، لارو یا پوره، شفیره یرا برالغ  )در بعضی از مراحل رشدی 

سرازگاری   سازوکاربه یک  دیاپوز واژه .گیرند ها دستخوش دیاپوز قرار میتخمکه در نماتدها  صورتی

د هرایی از شررایط نامسراع    دهرد ترا در دوره   شود که به موجودات زنرده اجرازه مری    می گفتهاجباری 

ها در نواحی معتدل  بسیاری از گونه .دمایی یا فقدان غذای کافی زنده بمانند هامحیطی مانند نوسان

در یک گونه چنرد نسرلی آخررین نسرل سرال برا        .گیرند پوز اجباری زمستانی قرار میدستخوش دیا

بینی شروع دماهای سرد نسبت به کاهش طرول روز در پراییز واکرنش نشران خواهرد داد کره       پیش

( اگر لارو یا بالغ باشرد )این مرحله  .شود نامیده می( عکس العمل به دوره نوری)واکنش فتوپریودیک 

انباشته کرده و یک مکان حفاظت شده را جستجو کرده و تا بهار آینده مروقعی کره   ذخایر غذایی را 

وسریله  بره دیاپوز اجبراری   .مانند شوند به صورت سکون باقی می دما افزایش یافته و روزها بلندتر می

ای اسرت کره در    سوسک کلرادو سیب زمینی مثال خوبی از گونره  .شود هورمونی تنظیم می سازوکار

ها تمام زمستان را در خاک سپری کرده و در بهار بره  آن .گیرد دستخوش دیاپوز قرار می مرحله بلوغ

-فوقهنگامی صورت گیرد که حشرات در تابستان با دماهای   یک واکنش مشابه .پردازند میفعالیت 

حشررات اغلرب در یرک     .گیرنرد  گذرانی قرار مری دستخوش تابستان درواقعشوند؛ العاده گرم مواجه 

 .مانند اختیاری تابستانی چنانچه دما از حدود غایی آستانه تجاوز نکند، فعال باقی می دیاپوز

شوند و  که گیاه میزبان به مدت طولانی موجود نباشد وارد دیاپوز میهنگامیبعضی از حشرات 

دیراپوز در   .کره میزبران مناسرب پدیردار شرود     مانند تا ایرن  غیر فعال باقی می صورتبهاین حشرات 

                                                 
1
 Dauer 

2
 Cleistothecia 

3
 Sclertia 

4
 Diapause 
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که ذرت در فصل بعردی  هنگامیصورت تخم در خاک بوده و بهکرم غربی ریشه ذرت دیاپوز سوسک 

های ریشه در میانه غررب ایرالات   یک راهکار خوب مدیریتی برای کرم .شوند زند خارج می جوانه می

گذران در نبود میزبران مرورد علاقره زنرده     جمعیت زمستان .متحده آمریکا تناوب ذرت با سویا است

دیراپوز دو   صرورت بههای کرم ریشه در مرحله تخم تعدادی از بیوتیپ به تازگیوجود این، با .دنماندن

ساله تکامل یافته و بنابراین زنده مانده و به ذرت کشت شده در سال بعد از تنراوب برا سرویا حملره     

کراهش  طور معنری داری  هبسویا -با این نحوه رشد و نمو، مزیت مدیریت آفت در تناوب ذرت .کردند

 . یافت و یک مثال خوب از مقاومت یک حشره به اقدامات مدیریت زراعی بود

زمینری دارای دیراپوزی هسرتند کره پریش از تفرریخ تخرم مسرتلزم         سریب نماتدهای سیست 

تواند  های این نماتد برای چندین سال میتخم .هستندهای زمستان قرارگیری در معرض سرمای ماه

 . در خاک زنده بماند

ک موجود زنده چنانچه تحت شرایط مناسب محیطی رشد فعال خود را از سر نگیررد گفتره   ی کمون

 هرا  ها و حتری قررن   تواند از چند هفته تا دهه وضعیت کمون می .استکه در وضعیت کمون  شود می

همچنین در تعداد کمری از  )های هرز این پدیده در ساختارهای رویشی و بذر علف .طول بیانجامدهب

کره  هنگرامی بدین معنی است که بذرها حتری   7کمون ذاتی .دهد رخ می( و نماتدها زا اریبیمعوامل 

وسیله شرایطی است که به رشد کمک هبشرایط محیطی مطلوب باشد، متفاوت با کمون ایجاد شده 

های هرز یک فرایند آرامی اسرت کره   از بین رفتن کمون ذاتی در بذور علف (.71-4شکل )کند  نمی

توانند به مردت چنرد سرال     های هرز میدهد؛ بنابراین، بذور زنده علف چند ساله رخ میدر یک دوره 

 .شود نامیده می 4در خاک بمانند، نتیجه گسترشی که ذخیره بذر علف هرز در خاک یا بانک بذر

هررز، نماتردها و    هایعلف های قارچی های هرز، بانک تخم نماتدها و بانک سختینهبانک بذر علف

و ایرن بقراء   ، توانند برای چندین سال در خاک زنده بماننرد  میکه ارای مراحل بقاء هستند د هاقارچ

بانرک برذر    .در نظر گرفته شود 9ای یک اثر ذخیره ،در یک مرحله غیر فعال ممکن است موجود زنده

که به سبب کمرون ذاتری جوانره     استهای هرز شامل مجموع بذور زنده انباشته شده در خاک علف

از تشرکیل  طول مردت زمرانی کره    ) مانند میای که بذرها در بانک بذر زنده باقی  طول دوره .دان نزده

برحسب گونه علف هررز مربوطره بسریار متفراوت     ( شود تعریف میتخم، یک بذر میتواند زنده بماند، 

طول عمر  .های قارچی و نماتدها دارای ساختارهای بقاء دراز مدت هستند طور مشابه، گونهه ب؛ است

هرا و  کره بانرک تخرم    در صرورتی  ،ای از حدود چهار تا بیش از صد سال قرار دارد بانک بذر در دامنه

 .مانندها دو تا بیست سال زنده باقی می بانک سختینه

                                                 
1
 Innate dormancy 

2
 Seedbank 

3
 Storage effect 
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-خراک دلیل تولید بذر فراوان و طول عمر زیاد اندازه بانک بذر در ههای هرز بدر بسیاری از علف

 صد ای از چند در مزارع حفاظت شده تعداد بذرها در دامنه .باشد تواند بسیار بزرآ مزروعی میهای 

در مزارع با حفاظت اندک، در برخی مروارد در   .بذر در هر متر مربع متداول است 1111نزدیک بهتا 

هرز کنتررل  های علفچنانچه  .است  بذر در هر متر مربع گزارش شده 14111بانک بذرها متجاوز از 

 . شود بذر در هر متر مربع برآورد می 411.111اوز از نشوند، بانک بذرها متج
انباشرته شرده    هرای  جوانهیک بانک جوانه شامل مجموع  .استبا بانک بذر همسان  7بانک جوانه

ای و پیچرک   ذرت خوشره  های هرزی ماننرد اویارسرلام،  مثلی رویشی در علفروی ساختارهای تولید

جدید کامل بوده و بنابراین از لحام عددی معادل با  هر جوانه قادر به ایجاد یک گیاه .استصحرایی 

 معمرول بره طرور   کره  : استتری نسبت به بانک بذر بانک جوانه دارای دوره بقاء کوتاه .یک بذر است

 .سال است 71تا 4بین 
در مردیریت آفرات    مهرم ها دارای معانی  ها و بانک سختینهها، بانک تخم بانک بذرها، بانک جوانه

وجرود بانرک برذر     .ها ضروری استهای کنترل آنگرفتن اثرات بلند مدت استراتژی در نظر .هستند

بره   .شود همچنین بدین معنی است که ساختار ژنتیکی جمعیت برای بیش از چندین سال حف  می

هرای  بذر بیرانگر ژنوتیرپ   ساله 41های کمون ود زیرا ژنوتیپش اطلاق می 4این پدیده حافظه ژنتیکی

معرانی  حافظره جمعیرت دارای    .بیافترد که بذر  در حال رشد کنونی بوده هنگامیکنونی نه جمعیت 

  (.را ببینید 74فصل )های هرز دارد ها در علفکش علفبرای مدیریت مقاومت به  ضمنی
 4روزها -درجهو  3تجمع حرارتی

ه بر  به طرور عمرده  ، درجاتی از متابولیسم و فرایندهای فیزیولوژیکی 4خونسرد موجودات زندهدر 

که فراینردهای فیزیولروژیکی طبیعری ترداوم      برای این .شود وسیله دمای زیست محیطی تنظیم می

یافته و موجود زنده رشد و نمو طبیعی یا فعالیت داشرته باشرد، دمرای محریط پیرامرون آن از حرد       

مرا  اگر ایرن د  (.77-4شکل )شود، باید بیشتر باشد  پایینی بحرانی که دمای آستانه پایینی نامیده می

 شده و منجرر  آهسته طبیعی فیزیولوژیکی و متابولیکیکمتر از آستانه پایینی باشد آنگاه فرایندهای 

یک دمای آستانه بالایی نیز وجود دارد کره در برالاتر از آن   . شود به غیر فعال شدن یا توقف رشد می

بره مررآ    منجرر  اگر دما بسیار پایین یا بسیار برالا باشرد، ممکرن اسرت     .شود رشد و نمو متوقف می

  .ها، غشاهای سلول و سایر اجزاء سلولی شودجاندار از طریق یخ زدگی یا آسیب گرما به پروتئین

                                                 
1
 Budbank 

2
 Genetic memory 

3
 Heat summation 

4
 Degree - Days 

5
 Poikilotherm 
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 .اثر کلی حرارت روی نرخ رشد موجودات خونسرد: 77 -4شکل 

 

ها اسرت  آنتر از آستانه پایینی زیرا وقتی دما پایین ،خونسرد جالب توجه هستند زنده اتموجود

ها به مرحله بلروغ  آن حالت تأثیردر  ؛کنندتوانند رشد  فعال نبوده و بنابراین نمی زنده اتاین موجود

یک موجود زنده آفت ممکن است برا مرحلره    7سن تقویمی یا ترتیب زمانی ترتیب، یندب .رسندنمی

تروان   سن سه سالگی می، در انسان در برای نمونه .رشدی مورد انتظار آن آفت مطابقت نداشته باشد

رشد و نمو یک لارو مگس بره گذشرت    .کندهای رشدی معینی بروز همیشه انتظار داشت که ویژگی

خونسرد از طریق جمرع کرردن مردت     زنده اتدر موجود .زمان و دما در طول آن زمان بستگی دارد

( ینی و برالایی یعنری، برین دماهرای آسرتانه پرای     )ای  زمانی که موجود زنده تحت شرایط دمایی ویژه

با جمرع کرردن دماهرای برین      .کردتوان نرخ رشد و نمو موجود زنده را برآورد  است می  سپری کرده

امکان ( یا طی روزها)های بالا و پایینی، پیشگویی نرخ رشد و نمو موجود زنده ساعات هر روز  آستانه

نسلی مررتبط برا شررایط     ای در پیشگویی دوره این فراهم کننده وسیله (.74-4شکل ) شود پذیر می

های رشد و نمو، وابسته به دمای مبتنری  روش مورد استفاده در پیشگویی نرخ .زیست محیطی است

بره  درجره   -یک روز .شود بیان می Dطور مخفف به صورت ه درجه است که اغلب ب –بر مفهوم روز 

 .شرود  عریرف مری  ساعت ت 41بالاتر از دمای ثابت آستانه در طول  سلسیوسدمای یک درجه  صورت

                                                 
1
 Chronological 
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های مدیریتی برای برخی از حشرات آفت گیریدر تصمیم درجه نقطه عطف-استفاده از مجموع روز

 (. را ببینید 1فصل ) است مهم

 
 (.شرح در متن)درجه  -ی انباشتگی روزنمایش گرافیکی چگونگی محاسبه: 74 -4شکل 

 

ماننرد   مهرم آفت  خدادهای فنولوژیکی در برخی از بندپایاندرجه برای پیشگویی ر -مجموع روز -7

ژوزه و کررم غروزه   های شکارگر، شپشک سن برآ سیب، کنههای پیچاننده  کرم سیب، برخی از گونه

 قابرل  هنگامی که زمانبندی رخردادهای اصرلی در چرخره زنردگی     .گیرد ده قرار میاپنبه مورد استف

توان در حساسترین مرحله در چرخه زندگی آفات  را می های مدیریتی، شروع فعالیتاستپیشگویی 

خونسررد ممکرن اسرت     زنرده  اتضروری است که موجود شناخت و آگاهی از این نکته .کردهدایت 

دماهرای   ،رای نمونره بر  .های مختلف چرخه زنردگی باشرند  دارای دماهای آستانه متفاوتی در فعالیت

ستانه برای تولیرد مثرل و رشرد ممکرن اسرت تفراوت       آستانه پایینی برای فعالیت نماتد از دماهای آ

دارد که کشت هنگامی صورت گیرد که دماهای خاک بقدری  دبنابراین، این امکان وجو .داشته باشد

  .ها نباشند پایین بوده که نماتدها قادر به آلوده کردن گیاهچه

هرا شرامل   دارند؛ مثالهای گیاهی نیز وجود درجه برای برخی از بیماری-های مبتنی بر روزمدل -4

هرای  در توسرعه بیمراری   مهرم  عامرل اگرچه دما یک  .هستندلکه سیاه سیب، آتشک گلابی و سیب 

بروده و بسرته بره نروع      مهرم بسیار  زا بیماریگیاهی است، رطوبت نیز در ایجاد آلودگی توسط عامل 

  .شود هایی محسوب مییک عامل متغیر در چنین مدل زا بیماریعامل 
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 ،اسرت  (محصول یا علف هرز)درجه فقط دارای کاربرد جزئی در پیشگویی رشد گیاه –روزمفهوم  -9

مجمروع   7با وجود این، در کشاورزی آبری  .دنباش توانندتر از دما میمهمزیرا وضعیت آب خاک اغلب 

شردت   .دقیق و منطقی رشد فنولروژیکی باشرد   نسبتبه تواند فراهم کننده پیشگویی  درجه می–روز

 .کنرد هرا ایفراء   ی در تعیین رشد و نمو گیاه در برخری موقعیرت  مهممکن است نقش بسیار نور نیز م

هرا وسرایلی بررای تطرابق     مفید هستند زیرا آن IPMگویی رشد برای محصولات در های پیشمدل

ی در کراربرد مفهروم سرطح زیران اقتصرادی      مهمفنولوژی محصول با فنولوژی آفت بوده و اطلاعات 

 (.را ببینید 1ل فص) کنندفراهم می

داران آفرت نردارد، چرون نررخ مترابولیکی جرانوران       درجه ارتباطی با مدیریت مهرره –مفهوم روز -1

 .شود، بسرتگی نردارد   درجه استفاده می-خونگرم به دمای زیست محیطی به روشی که در مفهوم روز

 . هندد البته جانوران خونگرم تغییراتی در فعالیت در رابطه با دما و فصول نشان می

درجره سراده و عرادی    -یک روز .دماهای روزانه است کمینهو  بیشینهبر مبنای  هدرج�–محاسبه روز

 سلسریوس درجره   71برای مثرال،  ( TLOW)روزانه و آستانه پایینی  کمینهو  بیشینهشامل دمای 

 : رود میکار ه ب زیرطبق فرمول  بوده و

TLOW- (4/] MIN  +MAX [ =)درجرره  95 کمینررهو  بیشررینه درجرره بنررابراین برررای  -روز

زیرر  صورت ه درجه ب–محاسبه روز سلسیوسدرجه  TLOW 71و  سلسیوسدرجه  1و  سلسیوس

 هرا هدرجر –مجمروع روز  .(]95+1 [/ 4) – 71یا  41-71=71ساعته  41برای دوره  هدرج-روز :است

 .شروند  یروزهای متوالی محاسبه مر  طیهر روز  هاهدرج–از طریق اضافه کردن روزشوند و  جمع می

-ها نمری در اینجا به آن است ولی ما  وجود آمدهه ب هاجهدر–تری برای محاسبه روزروشهای پیچیده

بره  اطلاعرات آب و هروا   ( اینترنرت )اطلاعات شبکه جهانی  کردن دودانلامروزه با استفاده از  .پردازیم

ای بسریاری از  برر  هرا هدرجر –دسرت آوردن مجمروع روز  ه های مراقبرت و بر  از ایستگاه مستقیمطور 

، wwwدرجره در  –های روزبرای استفاده از مدل .استهای خاص امکانپذیر مانزهای آفت در  گونه

  .استتنها اطلاعات مورد نیاز برای موجود زنده مورد نظر دمای آستانه پایینی 

 پوست اندازی و دگردیسی 

 اتگیاهران موجرود   .یابرد ها افزایش مری شوند اندازه آن که بالغ می هنگامی زنده اتهمه موجود

یکره خود یا با اضافه کردن پتوانند اندازه خود را با توسعه دادن  شوند و می نامیده می  گرتنظیم زنده

ی گیاهی قادرند به روش مشرابه  زا بیماریعوامل  .افزایش دهند( مانند برآ، شاخه)واحدهای جدید 

هرا  رای اسکلت داخلی هستند که اندازه بردن آن پستانداران دا .با گیاهان اندازه خود را افزایش دهند

 . یابد میبا رشد افزایش 

                                                 
1
 Irrigating agriculture 



 مفاهیممدیریتتلفیقیآفات 151

 

تواند در هنگرام   ها نمی، بندپایان و نماتدها دارای اسکلت خارجی هستند که بدن آناین با وجود

-ه خرود نیازمنرد پوسرت   به منظور افزایش انداز هانماتد بندپایان و .رشد جانور به راحتی بزرآ شود

مراحل مختلرف   .پیونددها چندین بار به وقوع میاندازی در چرخه زندگی آنپوست ند وهستاندازی 

های متفاوتی بوده که اغلب پایه و اساس درک و شناخت رشرد جمعیرت در   چرخه زندگی دارای نام

هایی از این ترمینولوژی مثال 79-4و  74-4های شکل .رابطه با زمانبندی اقدامات مدیریتی هستند

 شناسری ریخرت همچنین بسیاری از بندپایان و نماتردها از نظرر    .دهند ئه میارا ار مهم( یشناسواژه)

دهنرد؛ اگرچره نماتردها دسرتخوش      و بلوغ تغییراتری نشران مری    7کلی در بین مراحل زیستی نابالغ

در بنردپایان سره نروع     .گیرند ولی بسیاری از حشرات دارای دگردیسری هسرتند   دگردیسی قرار نمی

 : دارد دی وجومختلف دگردیس

هرای   مراحل نابالغ همانند نسرخه  ترین شکل رشد و نمو بندپایان،در ساده .4بدون دگردیسی -0

 .کلری وجرود نردارد    شناسری ریخرت تغییری در  (.79-4شکل )کوچکی از مرحله بالغ هستند 

 .هستند هاای از مثال و ماهی نقرههمنوعان 

در  شناسری ریختدپایان تنها تغییر ناچیزی در گروه بزرگی از بن .9دگردیسی ناقص یا جزئی -0

تفراوت   (.71-4و  79-4ی هرا  شکل)دهند  و بلوغ نشان می (نارسی) بین مراحل رشدی نابالغی

عردم   .شرود  های نابرالغ آشرکار مری   ها در فرمدر عدم وجود بال بیشتربین مراحل نابالغ و بالغ 

چرون بردین معنری     .اسرت دیریت آفات در م مهم هاینقشها درمراحل نابالغ دارای وجود بال

هرا عبارتنرد از   مثرال  .دارای تحرک بسیار کمتری نسبت به بالغ هسرتند  بالغنا است که اشکال

 .هاو ملخ 1های لیگوسها، سنها، پسیل شته

یکردیگر  مرحله برالغ برا   نمو، مراحل رشدی نابالغ با  در این الگوی رشد و. 4دگردیسی کامل -3

وجرود دارد کره طری ایرن      5یک مرحله رشدی غیر فعال بنرام شرفیره   لدر اص .شباهت ندارند

  (.71-4و  79-4ی ها شکل)گیرد  زیادی صورت می شناسیریختمرحله تغییرات 

 نام کریزالیسه شفیره ب داران بوده که بهبهترین مثال از دگردیسی کامل، مرحله لاروی بالپولک

 7یرا شرب پرره    1س از آن یک پروانه روز پروازکه پ، 1یک پیله داخلاغلب ، یابد میتغییر شکل 

                                                 
1
 Juvenile 

2
 Ametabolous 

3
 Paurometabolous 

4
 Lygus 

5
 Holometabolous 

6
 Pupa 

7
 Cocoon 

8
 Butterfly 
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کرار  ه مختلفی برای این نوع رشد و نمو ب شناسی واژهشود که  ملاحظه می. شود بالغ خارج می

پرره کررم سریب و    انند شبم)های روز پرواز  ها و پروانه پرهها عبارتند از همه شبمثال .رود می

ماننرد،  )هرا  و سوسرک ( مگرس سریب  نره و  مانند مگس میروه مدیترا )، دوبالان (4مکلهای کرم

 (. 9های نباتیکک سرخوطومی غوزه،

که نشران دهنرده    کردیک خط زمانی ترسیم  توان در قالب نمو را می این اشکال مختلف رشد و

  (.71-4شکل )مقایسه چگونگی مراحل مختلف برای انواع مختلف دگردیسی باشد 

 

 
و  Evansطراحری مجردد از   : منبرع  .یی از سره نروع مختلرف رشرد و نمرو حشررات      هامثال: 79 -4شکل 

Brewer ،7311با افزودن برچسب ،. 

 

                                                                                                                        
1
 Moth 

2
 Cabbageworms 

3
 Flea beetles 
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برا دگردیسری کامرل    ( bدگردیسی و بی( aی مراحل مختلف رشد و نمو در حشرات مقایسه: 71 -4شکل 

 .Elzinga ،7331طراحی مجدد به تقلید از : نبعم .ایشامل واژگان مقایسه
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مواد . با دوشکلی جنسی( Heterodera schachtii)چرخه زندگی نماتد کیستی چغندرقند : 74 -4شکل 

ی میزبران،  به ریشره  4لاروهای سن . کندی میزبان تفریخ لاروهای سن دو را تحریک میی ریشهمترشحه

شوند، حرکت بره مروقعیتی نزدیرک اسرتوانه     ها وارد ریشه میآن. کنندنوک ریشه، نفوذ می عموما نزدیک

شود که منجر بره ایجراد   های گیاهی میی دیواره سلولکند و باعث تجزیهنماتد تغذیه می. آوندی و توقف

-از هرم  نماتدهای در حرال رشرد  . شودی آوندی میای در بافت حلقوی استوانهی چندهستهیاختهیک هم

رشد و نمو مراحل لاروی تا بالغ شدن . شودکنند که اغلب سلول پرورش دهنده نامیده مییاخته تغذیه می

ها برالغ و مترورم   ماده. شوندها جلب میها به مادهشکل هستند و با فرموننرهای بالغ کرمی. یابدادامه می

ترا   411هرا  ماده. شودان از ریشه خارج میماند انتهای بدنششده و در حالی که سرشان در ریشه باقی می

روز  44درجه سلسریوس حردود    44ها از تخم تا تخم در دمای ی زندگی آنگذارند و چرخهتخم می 511

 .، دپارتمان غذا و کشاورزی کالیفرنیاCharles Pappطراحی از : منبع. کشدطول می
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گیاه . بدون بروز دوشکلی جنسی( Ditylenchus dipsaci)از و ساقه چرخه زندگی نماتد پی: 75 -4شکل 

( b)تخرم،  ( a. )کنندها و پیازها را آلوده میها و همچنین غدهها و ساقهو نماتدها برآ استمیزبان یونجه 

-بالغ( f)لارو سن چهار، ( e)لارو سن سه، ( d)لارو سن دو تفریخ شده از تخم، ( c)لارو سن یک در تخم، 

 .و ماده ای جنسی نر ه

 

 بررای  .دهنرد  نشان مری  متغیری شناسیریختتا بلوغ  های نماتدها از مراحل نابالغ ونهبعضی از گ

شرکل    ، کرمیکردهکه میزبان را آلوده  ی و سیست مراحل اولیه نابالغادر نماتدهای ریشه گره ،مثال

الغ دارای بردن مترورم و غیرر    هرای بر   و مراده  که مراحل بعردی نابرالغ   و متحرک هستند در صورتی

ایرن قبیرل تفراوت از لحرام      .ها نرهای بالغ کرمی شکل هستند این گونه بیشتردر  .ندهستمتحرک 

 (.75-4و  74-4های شکل)است  7ها مثالی از دو شکل جنسی شکل در بین نر و ماده این گونه

                                                 
1
 Sexual dimorphism 
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باعث خسارت به  بالغاهمیت است که اغلب مرحله نا از جنبه مدیریت آفت، درک این نکته حائز

 بیشرتر هرا و  ها، بعضی از سوسرک  پرهروز پرواز و شب هایپروانهشوند نظیر همه  میاهان مطلوب گی

  .هامگس

 

 های مختلف آفاتجدول زندگی مقایسه مراحل فنولوژیکی در رده 7-4جدول 

ی مرحلرررره آفت موجود

 نوزادی

 گذرانیزمستان واحد تولیدمثلی ی بالغمرحله

     :هانپاتوژ

اسررپورانژیوم قارچ، میسلیوم هاقارچ

 و غیره

اسررررپورها، زیگوسررررپورها؛  هازیگوسپورها،کنیدیاسپورها،

برررای )سرراختارهای ویررژه  

کلایستوتیسرررریا، : نمونرررره

 (اسکلروتیا

های باکتری در بافرت  سلول هاسلول سلول سلول هاباکتری

 میزبان

ذرات ویرررروس در بافرررت    یروسیی وذره ی ویروسیذره ویروسیی ذره هاویروس

 میزبان

هممای علممف

 :هرز

    

 دانه دانه دهیگل نهال سالهیک

دانرره یررا سرراختار رویشرری    (قطعات ساقه)ها دانه یا جوانه دهیگل رویشیاندام  چندساله

 (ریزوم، غده و غیره)

 ها، نوزادهاتخم هاتخم بالغ نوزاد نماتدها

 مراحل زیستی یهمه هاتخم بالغ نوزاد تناننرم

     :بندپایان

بررا دگردیسرری 

 ناقص

هرررررا پررررروره

 (مراحل)

در بعضی افراد جروان  )ها تخم بالغ

 (زنده

هرا، در بعضری   ها، برالغ تخم

 هاپوره

بررا دگردیسرری 

 کامل

لاروهررررا تررررا 

 (مراحل)شفیره

د جروان  در بعضی افرا)ها تخم بالغ

 (زنده

هرا، در بعضری   ها، برالغ تخم

 لارو و شفیره

 هابالغ موجود نیست بالغ بچه، جوان راندامهره

 

 زندگی هایجدول
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در رابطه با مرحلره رشردی    زنده اتهای کمی از تاریخچه زندگی موجودتوصیف 0زندگی هایجدول

زاد و ولدی بعدی و ( یا مرحله)به سن ( یا مرحله)زیستی بقاء از یک سن  هایجدول .یا سن هستند

مراحل زندگی آفات مختلف در  .دهندرا نشان می پیوندد میوقوع هب( یا مرحله)که در هر سن که در 

برای ایجاد یک جدول زیستی، مرآ و میر در طول و در بین سرنین   .است  مقایسه شده 7-4جدول 

ایرن   .شرود  هرای بقراء فرراهم مری    شوند، که سپس امکان رسرم منحنری   مختلف تعیین می( مراحل)

توانرد مرورد اسرتفاده قررار گیررد و در       تغییر جمعیرت مری   های احتمالیاطلاعات در پیشگویی نرخ

 .تواند کمک کند چرخه زندگی می( یا مراحل)مرآ و میر عمل کننده در سنین  عواملشناسایی 

شود و ترتیب رشد و نمرو  طورکه سنین یک موجود زنده در مراحل رشد ونمو آن طی می همان

در بعضی از راهکارهرای   .ا فنولوژی منسوب استزمان بنام زیست گرد ی طیو تکامل موجود زنده را 

 .مدیریت آفات یک مرحله خاصی از فنولوژی آفت مورد نظر است

 های اساسی چرخه زندگی مدل

اگرچره همرواره برا     ،شرود تواند در یک قالب کلی ارائه  های زندگی موجود زنده آفت اغلب می چرخه

هرار چرخره زنردگی کلری آفرت را بیران       چ 71-4شکل  .دنشو می حذف مهمکلیات، جزئیات  بیشتر

  .کند می

بره  فصرل گررم در زمسرتان     زنرده  اتموجرود  (.a 71-4شکل )پاییزی /مثل تابستانیتولید -7

یا کمون هستند و شامل بسیاری از حشرات، بعضی از عوامل ( زمستانگذران)سکون  صورت

ز یکساله تابستانی های هرعلف .هستند، بعضی از نماتدها و بسیاری از پستانداران زا بیماری

هرا از  اسرت بانرک برذر آن    که معلوم شرده  طوریه اند ب با این چرخه زندگی سازگاری یافته

  .ماند میسالی به سال دیگر پایدار 

. است 71a-4این چرخه بازتاب در آینه شکل  (.b 71 -4شکل )بهاری /مثل زمستانیتولید -4

سرکون   بره صرورت  گررم   فصل سررد اسرت کره در طرول فصرل      زنده اتآن بیانگر موجود

، (سرخرطومی مصری یونجره )ها شامل بعضی از حشرات مثال .برند میبسر ( تابستانگذرانی)

 .اسرت های هرز یکسراله زمسرتانی   و بیشتر علف( های زمینیسنجاب)بعضی از پستانداران 

 بیرانگر آفرات یرک    bو  aهای  چرخه (.مانددر اینجا بانک بذر در سراسر تابستان پایدار می)

در منراطق   .چرخره بسرتگی بره ناحیره اقلیمری دارد      میزان تفراوت ایرن دو   .هستند نسلی

چرخره بسریار    ای این دو های مدیترانهگرمسیری استوایی تفاوتی وجود ندارد ولی در اقلیم

ها  در نواحی اخیر چرخه .مشخص بوده و به طرف نواحی سردتر تنها یک چرخه وجود دارد

                                                 
1
 Life tables 
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فصرل گررم قرادر بره      زنرده  اتیابد و موجود میتغییر  aرخه به چ bچرخه  زنده اتموجود

 .زندگی نیستند

 71 -4شرکل  )پاییزی همراه با تولید مثل اضافی در طول فصرل رشرد   /مثل تابستانیتولید -9

c). های نسلی کوتراه بروده و    این نوع از چرخه زندگی بیانگر جاندارانی است که دارای دوره

نماتردها و بنردپایان چنرد    . کننرد مثل یک برار تولیرد  وانند بیش از ت در طول فصل رشد می

ماننرد بسریاری از    7ای هرای چنرد چرخره   های عنکبوتی و بیماری ها و کنه شامل شته نسلی

های خانگی، سایر پستانداران کوچک و نرمتنان نیز ایرن  موش .هستند هاها و سفیدکزنگ

 . ی وجود ندارداین نوع چرخه زندگ با یعلف هرزهیچ  .نوع چرخه زندگی دارند

ساختارهای گیاهی یا مراحل جانوری استراحت  (.71d-4شکل )مراحل تولید مثلی کمون  -1

 .تر هسرتند صورت دیاپوز یا کمون نسبت به چرخه نسلی بعدی دارای بقاء طولانیهبکننده 

 زا بیمراری بعضری از عوامرل    ،هرای هررز  بانک بذرهای علف ،هاها شامل همه اسکلروتمثال

-و تخرم  (ها در پوسیدگی ساقه بررنج و میکرواسکلروت افتادگی کاهودر  هاسکلروتمانند ا)

  .است هاسیست داخلهای نماتد 

                                                 
1
 Multicycle 
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ای کره دارای فراز   موجودات تک نسلی یا تک چرخره ( a. )ی زندگی کلی ممکنچهار چرخه: 71 -4شکل 

ای کره دارای فراز مقراوم در تابسرتان     ترک چرخره  موجودات تک نسلی یرا  ( b)؛ هستندزمستان  مقاوم در

موجودات تک ( d)ای با چندین نسل در طول فصل رشد؛ و موجودات چندنسلی یا چندچرخه( c)؛ هستند

 .ی مقاوم در خاک هستندای که دارای مرحلهنسلی یا تک چرخه

 

ترا   71-4ای هر شکل .پیچیده هستند به نسبتهای زندگی  چرخه زا بیماریدر بسیاری از عوامل 

هرای   در اجرراء برنامره   هرا  شناخت بسیاری از ایرن نروع تنروع    .دهد این پیچیدگی را نشان می 4-47

هرای سرخت کشرت بررای انتقرال بره       ها و باکتریویروس بیشتر .ها لازم استثر بیماریمومدیریت 

های درسری  در کتاب زا بیماریگی سایر عوامل دهای زن چرخه (.47-4شکل )ناقلین نیازمند هستند 

 (.را ببینید 7331 ،آگریوس)است  شناسی گیاهی شرح داده شدهبیماری

تواند به درستی بیانگر چرخه زندگی  نمی 71-4های زندگی عمومی نشان داده شده در شکل  چرخه

این گیاهان دارای چرخه زندگی تولید مثلی دو ساله هسرتند کره گیراه     .های هرز دو ساله باشدعلف

  .کنددارای رشد رویشی بوده و در فصل دوم تولید مثل میدر اولین فصل، 
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و تعردادی از حشررات بررای تکمیرل      زا بیماری موجود زنده چندین 0گزینجای های تناوبی ونمیزبا

زنگ گندم به بوته زرشک نیاز  ،مثالبرای  .چرخه زندگی نیازمند گیاه میزبان تناوبی اجباری هستند

  .است 4د صنوبرهای لومباردیدارد و شته ریشه کاهو نیازمن
بعضری از  )در خارج از میزبان زنده قادر به زنردگی نیسرتند    زا بیماری زنده اتبسیاری از موجود

وجرود   9و وقتی در یک اکوسیستم زراعری میزبران اولیره   ( هاها، فیتوپلاسماها و همه ویروسباکتری

شروند،   نامیرده مری   1تنراوبی یزبان یا م گزینجایممکن است روی گیاهان دیگری که میزبان  ،ندارد

توانند از گیاهان مختلف ، نماتدها و بندپایانی که میزبان ویژه ندارند، میزا بیماریعوامل  .زنده بمانند

به گیاهران جرانبی یرا     به طور معمولهایی میزبان اولیه آفات نیستند و چنین میزبان .فاده کنندتاس

هرای  میزبران  به صرورت شناسی گیاهانی را که قادرند هشراگرچه منابع ح .هستند های ثانویمیزبان

-میزبان واژهگیرند، برای پرهیز از اشتباه با در نظر می جایگزینهای نام میزبانه ب ،کنندثانوی عمل 

  .ایم در نظر گرفته جایگزینهای های ثانوی را میزبانما میزبان ،های تناوبی اجباری

 

 ل کلنیدهای انتشار، تهاجم و تشکیفراین

اگرر یرک    .اسرت  مهرم در قابلیت آن برای تبدیل به آفت بسریار   4انتشارتوانایی یک موجود زنده در 

که بره   یابد، احتمال این انتشارهای انسان نتواند موجود زنده به سبب مرآ خود یا از طریق فعالیت

مناسرب   های دینامیرک جمعیرت  کم است، حتی اگر سایر ویژگی به نسبتوضعیت آفت بودن برسد 

 وگرنره گذارنرد کره    موجرود زنرده اثرر مری     5های انسان بر انتشاردر بسیاری از موارد، فعالیت .باشند

  (.را ببینید 71فصل )آورد  وجود میهبها بسیار کم خواهد بود، بنابراین انسان آفت را پراکنش آن

                                                 
1
 Alternat and alternative hosts  

2
 Lombardy 

3
 Primary 

4
 Reservoir 

5
 Spread 

6
 Dissemination 
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زنردگی بره میزبران واسرط     یرای تکمیل چرخره ای که بچرخه زندگی یک قارچ چندچرخه: 71 -4شکل 

طراحری مجردد از   : منبرع  .اسرت زمینری  نمونه اینجا بیماری سوختگی دیرهنگام سیب. اجباری نیاز ندارد

Agrios ،7331. 

 

 
ی زندگی به میزبان واسط ای که برای تکمیل چرخهی زندگی یک بیماری تک چرخهچرخه: 73 -4شکل 

طراحری مجردد از   : منبرع  .اسرت مثال اینجا بیمراری زنرگ سریاه گنردم     . نیاز دارد( غیرمحصول)ری اجبا

Agrios ،7331. 
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طراحری مجردد از   : منبرع  .استنمونه آتشک گلابی . ی زندگی یک بیماری باکتریاییچرخه :41 -4شکل 

Agrios ،7331. 

 

 انتشار  سازوکارهای

ای  طور گسرترده هبهای آفات یابند در رابطه با گروه میها انتشار آن ةوسیله ب که آفات سازوکاری

یابد ممکن است برای آفت دیگر بره  وسیله آن پراکنش میهبکه یک آفت  سازوکاری .متغییر هستند

 توانند پراکنش یابند ذکر شده ها میوسیله آنه ب زنده اتسه روش اصلی که موجود زیردر  .کار نرود

  .است 

آفت از طریق باد در هوا، از طریق حمل شدن در آب یا یک وسریله مصرنوعی   . 7غیر فعال -7

آیرد   وسیله انسان به حرکت در میه که ب( ادوات کشاورزی یا حمل و نقل به طور معمول)

  .یابدانتشار می

آفت قادر به جابجایی خود از طریق راه رفتن، پرواز کرردن یرا شرنا کرردن از یرک      . 4فعال -4

  .به محل دیگر استمحل 

                                                 
1
 Passive 

2
 Active 
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بررای انتقرال از میزبرانی بره     . ی زندگی عمومی یک باکتری یا ویروس سرخت کشرت  چرخه: 47 -4شکل

شکل این چرخه را در یک درخرت چندسراله   . نیاز دارد( در اینجا زنجره)میزبان دیگر به یک موجود ناقل 

سراله رخ  ی زندگی در گیاهان یکنوع دیگری از چرخه. کنددهد که میزبان اینوکلوم را حف  مینشان می

حفر   ( اغلب یک علف هرز)دهد که در عدم حضور محصول اینکلوم در گیاه میزبان واسط غیرمحصول می

 .Agrios ،7331طراحی مجدد از : منبع. شودمی

 

ه شده و وسیله یک موجود زنده ناقل از یک میزبان آلوده گرفتهبآفت . و حمل شونده ناقل -9

ه ، آفت از طریق چسبیدن بر حمل شوندهشود؛ در  به یک میزبان غیر آلوده انتقال داده می

  .شود طور فیزیکی به موجود زنده متحرک دیگر جابجا می

  .کند عمل می زیرهای آفات برای انتشار گروه ،به درجات متفاوت ،هر یک از این وسایل

متفراوت بروده کره برر      انتشرار دارای وسرایل   زا بیماریامل های متفاوتی از عوگروه زاعوامل بیماری

  .تأثیر زیادی دارد کردتوان مدیریت  ها را میروشی که آن
هرا  آن .هستند زا بیماریوسیله بسیاری از عوامل ه مثلی تولید شده برها مراحل تولیداسپو 0اسپورها

کره بره زمرین     تواننرد پریش از آن   میتر از هوا بوده و هستند و تعدادی سبک 9یا آبزاد 4اغلب هوازاد

                                                 
1
 Spores 

2
 Airborne 

3
 Waterborne  
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گرزارش   متر 571.111اسپورها در ارتفاعات تا . وسیله باد حمل شونده شینند در فواصل طولانی بنب

فعالیت  بدون نقشطور مستقل و ه توانند ب کننده اسپور میی تولیدزا بیماریبنابراین عوامل  !اند شده

ای در جلروگیری از پرراکنش ایرن     هریچ وسریله   ،از دیردگاه مردیریتی انسران    .انسان پراکنش یابنرد 

اسپورهای دیگر موجود در خاک ممکرن اسرت    .وجود ندارد اشاعهزنده، بجز کاهش منبع  اتموجود

پراکنرده   7ها یا آبیاری برارانی بارندگی طیپاشیده شدن  به وسیلهوسیله ماشین آلات حمل شده، ه ب

سوسرک پوسرتخوار    بره وسریله  ی مرآ نرارون  مانند بیمار) شوندوسیله حشرات حمل ه شوند و یا ب

توانند  بوده و می 9هایی، اسپورهای متحرکی هستند که دارای یک تاژک یا مژک4زئواسپورها (.نارون

 .کننددر فواصل کوتاهی شنا کرده و زمینه انتشار فعال را فراهم 

حمله کردن به صورت موضعی از طریق ه تواند ب ساختمان رویشی یک قارچ بوده و می ریسه 4ریسه

ها میسلیوم را داخرل یرا روی گیاهران پراکنرده     انسان .یابد انتشار( ریشه پیوندمانند )گیاهان مجاور 

  .ندکن می

وسریله انسران   ه ها بآن .هستند انتشارای برای  ویژه سازوکارهایفاقد  زا بیماریاین عوامل  هاباکتری

ه طور موضرعی در فواصرل کوتراهی بر    ه تعدادی ب .شوند پراکنده می( هاکنندهحمل)یا سایر جانوران 

ماننرد آتشرک گلابری و خرال     )شروند  مری وسیله آبیاری برارانی پراکنرده   ه شش بپاوسیله باران یا با 

 . پراکنده شوند جوینده غذاوسیله حشرات ه و یا ممکن است ب( در گوجه فرنگی 4ییباکتریا

تواننرد در   کشرت نمری  ی سختزا بیماری عوامل کشت و فیتوپلاسماهاهای سختها، باکتریویروس

مرحلره اسرتراحت    .هرای زنرده در ارتبراط باشرند    داشته باشند و باید با سلول دخارج از میزبان وجو

 .توانند پراکنش یابنرد  ها فقط به کمک میزبانشان یا یک موجود زنده ناقل میآن .دخاصی وجود ندار

هستند کره ایرن نراقلین ویرروس را از یرک گیراه        هاها شامل حشرات، نماتدها و قارچناقلین ویروس

تعردادی   .شرود  وسیله ناقل شناخته مری ه انتقال ب ،پدیده این .کنند گرفته و به گیاه دیگر منتقل می

هرای  شوند که در این مورد فعالیت از طریق تماس فیزیکی پراکنده می موزائیک توتون ویروسنظیر 

مانند درختان مو حمل و  وانند وقتی که میزبان آلودهت همچنین می .دانسانی ممکن است دخیل باش

هرای دیگرر ممکرن    تعدادی از ویروس .باشندداشته پراکنش ، یابندمیرویشی  تکثیرو  شوندمینقل 

-مری  ها انتقالهای مختلفی که ویروسراه 44-4در شکل  .است از طریق بذرهای آلوده انتشار یابند

                                                 
1
 Sprinkler irrigation- 

2
 Zoospores 

3
 Cilia :)Cilium =مفرد: مترجمین)  

4
 Mycelium 

5
 Bacterial speck 
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ها چگونه ای تعیین کننده این است که ویروس انتقال تا اندازه ارسازوکاست و   یابند، نشان داده شده

  .باید مدیریت شوند
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ها و سایر موجودات سخت کشت، تصویر شماتیک موجودات مختلف درگیر در انتقال ویروس: 44 -4شکل 

 .از میزبانی به میزبان دیگر
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هرای  ای وجود داشته این است که اغلرب علرف   ستردهگ به طوریک تصور نادرست که  های هرزعلف

هرای  علرف  بیشرتر  .هسرتند طولانی  هرز دارای ساختارهای رویشی برای سهولت پراکنش در فواصل

طرور  ه و تنها از طریق فعالیت انسران بر   هستندانتشار خود  برایهای ویژه هرز جهان فاقد سازگاری

ای  هرای هررز دارای سراختارهای ویرژه    کمی از علرف  نسبت به های گونه .اند ای پراکنده شده گسترده

  .کندر فواصل بیشتر از چند متر کمک میها دبوده که به پراکنش آن

هرا را از طریرق براد تسرهیل     ها دارای ساختارهای خاصی هستند که پراکنش آن یا میوهبذرها  بذرها

بره  برذرها بررای جابجرا شردن      ی ازدتعدا .استمانند ساختار پربا  7یک کلاله شامل مثال .بخشدمی

در مروارد معردودی، کرل    . (های مندابمانند گونه) باد به اندازه کافی کوچک و سبک هستند وسیله

هرا ماننرد   خرروس مثرال تراج  )یابند آن پراکنش می جابجایی باگیاه مادر پراکنده شده و بذرهای آن 

Salsola spp.). ی هنگامآب پراکنده شوند،  ه وسیلهبتوانند  اغلب بذرها روی آب شناور بوده و می

دهرد   شود یا بعرد از اینکره سریلاب رخ مری     مین میأهای سطحی تکه آب آبیاری با استفاده از کانال

تواند به بدن جرانوران   های قلابدار یا خاردار می بذرها و میوه .شود مشکل مدیریتی شدیدی ایجاد می

وسریله پرنردگان و سرایر    ه تی ممکرن اسرت بر   های گوش چسبیده و پراکنده شوند در حالی که میوه

 . توانند در ضمن عبور از میان روده زنده بمانند جانوران خورده شوند و دارای بذرهایی هستند که می
های زیرزمینی ممکرن   ها یا ساقه ها، غدهاجزای گیاهی مانند قطعاتی از ریزوم اجزای رویشی گیاهان

قطعاتی از گیاهان آبزی شکسته شده و  .زی منتقل شوندوروسیله ابزار خاکه است شکسته شده و ب

  .وانندد می سطح آب به سمت پایین رودخانه شناور شده و در یک منطقه جدید ریشه روی

هرا بره   آن .نیسرتند هرای طرولانی   در مسافت انتشارنماتدها دارای توانایی کافی برای  بیشتر نماتدها

هرای انسران از   فعالیرت  .شروند  آب آبیاری پراکنده مری آسانی از طریق وزش باد در خاک و آب نظیر 

نماتدها را در مناطق  ،طریق انتقال خاک و مواد گیاهی آلوده و یا از طریق ماشین آلات و ابزار آلوده

طرور  ه هرا ممکرن اسرت بر    جانوران متحرک مانند پرندگان یرا دام  .است  ای پراکنده ساخته گسترده

نماتردها ممکرن اسرت ضرمن عبرور از      نشار آن کمک کنند چرا کره  و به اتصادفی نماتدها را بلعیده 

  .ها زنده بماننددستگاه گوارش آن
هرا  های موجرود در سیسرت  ها و تخمطور واضح، سیسته ب هاهای موجود در سیستها و تخمتخم

هرای  تواننرد بررای مسرافت    ها سبک بوده و میقادر به پراکنش از طریق انتقال فعال نیستند ولی آن

توانند در آب آبیاری  شرایط مناسب می درها سیست. قابل توجهی با وزیدن باد در خاک حمل شوند

ها بادوام و پایدار هسرتند،  های موجود در آنها و تخمچون سیست .ها شناور و حمل شوندیا سیلاب

از  یخروب  نماترد سیسرت چغندرقنرد مثرال     .یابندمی انتشاروسیله فعالیت انسان و جانوران ه ها بآن

                                                 
1
 Pappus 
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از  .اسرت   ای انتشرار یافتره   طرور گسرترده  ه قند بصورت آلودگی روی بذر چغندره نماتدی است که ب

غیر عمردی   به طورست، بنابراین ا  قند به فراوانی از خاک جمع آوری شدهلحام تاریخی بذر چغندر

مردفوع  هرای قرادر بره زیسرت در     سیسرت . است  های نماتد بودههای حاوی تخمگیرنده سیستدربر

 . ها را ببلعندممکن است سیست ،روی زمین ضمن چرااست و جانوران   یافت شده ها پرندگان و دام
نرد  نهای کوتاهی در خاک حرکت کتوانند در مسافت می 7نابالغ مراحل بلوغ و  و بلوغ  مراحل نابالغ

تواننرد از   هرا مری  نآ .های بیشتر از چند متر را در یک سال معین بپیمایندولی قادر نیستند مسافت

بعضری از   .در انتشرار نماترد اسرت    مهرم مواد گیاهی آلوده یک وسریله   .طریق باد یا آب حمل شوند

در نارگیل و نماتدی کره موجرب    قرمز حلقهنماتدهای انگل گیاهی نظیر نماتدی که موجب بیماری 

  .کنند ت میوسیله حشرات از یک درخت به درخت دیگر سرایه شود، ب بیماری پژمردگی کاج می
افراد بالغ قادر به انتقال فعال از طریق راه رفتن و یا پرواز  ی بندپایان،ها در بسیاری از گونه بندپایان

مراحل نارس فاقد بال بوده و بنابراین تحرک بسریار کمری    .ندهستطولانی  به نسبتهای در مسافت

هرای طرولانی   هروا در مسرافت  دارند ولی حشرات و بسیاری از بندپایان کوچک از طریرق جریانرات   

به پیدایش مفهوم پلانکتون  فراوانی بندپایان در هوا در مواقع معینی از سال منجر .یابندپراکنش می

  .شودمی 4هوایی
 رویخراک،   داخرل تجهیرزات مزرعره،    رویهرا  ها فاقد تحررک هسرتند ولری آن   اگرچه تخم هاتخم

و از طریرق   9حمل شرونده آب، در هوا، از طریق در غذا، در  ،وسایل هرس محصول یا داخل آن، روی

  .توانند انتقال یابند فعالیت انسان می
های کوتاهی را بپیمایند ولی این مرحله توانند مسافت ها و لاروهای دارای پا می پوره ها لاروها و پوره

عالیرت  کره ف  های طولانی دخالتی ندارد مگر اینها در مسافتدر پراکنش آن به طور معمولزندگی 

دارای  1در بسریاری از حشررات انگرل، سرنین اولیره      .کنرد انسان یرا سرایر جرانوران بره آن کمرک      

 (4مانند سوسکهای تاول زا) کندرا آسان می حملساختارهای خاصی هستند که 
هرا را انتقرال   تواند آن های بندپایان فاقد توانایی پراکنش بوده ولی فعالیت انسان می شفیره ها شفیره

  .دهد

؛ بنابراین قابلیرت  کنندهای زیادی را پرواز توانند مسافت حشرات کامل دارای بال اغلب می فراد بالغا

یرا قابلیرت    5تحررک قابلیت یک گونه برای پراکنش  .استها در پراکنش مستقل از فعالیت انسان آن
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دارنرد و   7داخلری  قری پایین تمایرل بره تلا  قابلیت مهاجرت های دارای  گونه .شود نامیده میمهاجرت 

 زنرده  اتتعداد کمی از موجود .توانند در نواحی جدید در مسافتهای طولانی کلنی تشکیل دهند نمی

هرای   دهد مانند رشته ها را برای پراکنش افزایش میکنند که قابلیت آن ساختارهای خاصی ایجاد می

4چتر نجات"ابریشمی 
توانرد   باد می .گیرد میهای تار عنکبوتی مورد استفاده قرار  کنه به وسیلهکه  "

حشرات را برای مسافتهای طولانی حمل کند و پراکنش هوایی حشرات یک عامل کلیدی در انتشار 

 . های معینی است گونه

تواننرد   متحرکی هستند و افراد بالغ می زنده اتداران موجودمهره (فعالیت انسان شامل)داران مهره

داران آفت به فعالیت انسران  موارد انتشار مهره بیشتردر  .دکننهای طولانی راه بروند یا پرواز مسافت

. انرد  بروده  مهرم دار ها مسئول جابجایی و انتقال بسریاری از آفرات مهرره   بستگی ندارد، اگرچه انسان

  .های زراعی بسیار مشکل استممانعت از ورود آفات دارای قابلیت تحرک زیاد به اکوسیستم

ای بره ناحیره    ها به هنگرام مهراجرت از ناحیره   ن بوده و انسانکشاورزی یک فعالیت بنیادی انسا

البته بسیاری از آفات همراه با ایرن قبیرل مرواد     .اند دیگر مواد گیاهی کشاورزی را نقل و انتقال داده

هرای  کشاورزی صنعتی و مسافرت و تجارت جهانی، هر دوی مقیاس .اند گیاهی به راحتی جابجا شده

ه وسیله انتشار و هجوم آفات بر ه مشکلات ایجاد شده ب .اند فت را تسریع کردهآ و زمانی انتشار مکانی

 . شود طور دقیق بررسی می
 ها و مهاجرت فصلی جابجایی

بعضی از آفات در مناطقی که در طول فصل رشد مشکل ساز هستند قادر به زنرده مانردن در فصرل    

در آمریکای شمالی  .وم مجدد قرار دهندها باید هر ساله این مناطق را مورد هجآن .نیستندزمستان 

کننرد و در بهرار بره ایرالات      در مکزیک یا ایالات جنوبی زمستانگذرانی مری ای زنده اتچنین موجود

ی خاکزاد یا زا بیماریهای هرز، عوامل این پدیده برای علف .کنند شمالی گرمتر و کانادا مهاجرت می

. هرایی طرولانی هسرتند   برای جابجایی در مسافت هاییسازوکارها فاقد دهد چون آن نماتدها رخ نمی

کنند ولی هنگرامی کره فصرول و محریط زیسرت       در موارد دیگر، آفات به معنی واقعی مهاجرت نمی

  .شوند کوتاهتری جابجا می به نسبتی ها یابد در مسافتتغییر می

شمالی هجروم آورده کره    نیز دوباره از جنوب به آمریکای زا بیماریبرخی از عوامل  زا بیماریعوامل 

سوختگی برآ ذرت جنوبی  ؛کنند هر ساله همزمان با گذشت فصل رشد به سمت شمال حرکت می

  .دهای خوبی در این مورد هستنو کپک آبی در توتون مثال

                                                 
1
 Interbreed 

2
 Parachutes 
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گرذرانی در  هرای زمسرتان  پروانه سلطان یک مثال عالی از مهاجرت حشرره در برین محرل    بندپایان

و  7لارو پروانه مخملری لوبیرا   .ی تابستانی در سراسر آمریکای شمالی استهاآمریکای جنوبی و محل

هرر   .های خوبی از مهاجرت فصلی آفت در شرق ایالات متحده هسرتند مثال 4کرم پیاده نظام پاییزی

مثرال  . توانند در دماهای زمستان زنده بمانند ها دارای منشاء گرمسیری استوایی بوده و نمیدوی آن

بره نرواحی معتردل در منراطق      9از نواحی گرمسیری اسرتوایی  برنج ای زنجرک قهوهمهاجرت  دیگر،

آفرت را   امکران پیشرگویی برگشرت    ،شناخت الگوهای هجوم مجدد فصلی .استتولید برنج در آسیا 

هرا  که آن طوریه تواند زمانبندی اقدامات کنترل را بهبود بخشد ب کند که به نوبه خود میمیفراهم 

ر سیاه در سویا و ذرت چنین پیشگویی برای کرم طوقه بُ این .دف و همزمان باشندبا ظهور آفت مصا

 . شود آمیزی استفاده میطور موفقیته در میانه غرب ایالات متحده ب
مثال، برای  .سازدرا فراهم می IPMحشره امکان تفسیر عوامل مؤثر در  قابلیت مهاجرتدرک 

روع به نشران دادن علائمری از مقاومرت بره بسریاری از      ش 1انایهای کرم وجبی سویا در لویزجمعیت

سرویا پرایین    رویکش و در نتیجه فشار انتخابی که استفاده حشره علت اینه ب .کردندها کشحشره

توضیحی که وجود داشت ایرن   .وجود نداشت 4یبود، دلیلی برای رشد سریع یک جمعیت مقاوم بوم

انا مهراجرت  یولد در جنوب فلوریدا به مزارع سویای لویزهای وجبی سویا از مناطق زاد و بود که کرم

-زینتی تجاری در جایی تشکیل یافتند کره آن  ها در فلوریدا روی گیاهانهای آنجمعیت .کردند می

کردند و بنابراین تحت فشار انتخابی قابرل تروجهی از    را دریافت می کش حشرهها تیمارهای چندین 

های معینی از سرال، بسریاری از   قدان محصولات میزبان در زمانبه سبب ف. کش قرار داشتندحشره

آفات متحرک باید روی پوشش گیاهی در منطق کاشت نشده زمسرتانگذرانی کنرد و آنگراه در بهرار     

کمترر از چنرد مایرل صرورت      بره نسربت  های این نوع جابجایی در مسافت .روی محصولات برگردند

-های مختلف، سوسککوزه پنبه، زنجرغهای شامل کرم چنین جابجایی هایی از اینمثال .گیرد می

مفهروم مردیریت آفرات سرطح وسریع ترا انردازه زیرادی از         . هستند های لیگوسهای برگخوار و سن

-ها برگری کره در محرل   در کالیفرنیا، زنجرک. است  شناخت این جابجایی در دامنه کوتاه ناشی شده

شروند، انتقرال    کنتررل مری  ( دره مرکرزی )ال ولری  سرانتر های اطراف  ی در کوهپایهنهای زمستانگذار

(. های چغندر و ویروس پیچیدگی بررآ چغنردر  مانند زنجرک)یابد بیماری به محصولات کاهش می

روی پوشش گیاهی وحشی  Heliothiniدر جنوب ایالات متحده آمریکا پیشنهادهایی برای کنترل 

ر محصولات پنبره مجراور صرورت    تشکیل جمعیت این حشرات د یک راهکار برای کاهشبه صورت 
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صورت بازگشت هر سراله  ه رود که پراکنش آن بکار میه ها فقط برای آفتی بروشاین  .است  گرفته

است ولی اغلب تأثیر   هایی در جهت توقف حرکت آفات انجام شدهتلاش. این محصول است رویآن 

رای کنترل ملخ مهاجر در آفریقرا  های مختلف ب هایی مبارزهپیشاپیش چنین تلاش. اند زیادی نداشته

 . قرار دارد

. است  خوبی شناخته شدهه های طولانی یک پدیده بمهاجرت سالانه پرندگان در مسافت دارانمهره

 .هستند های قابل توجهیدارای مهاجرت فصلی در مسافت 4، توکای سیاه7سار های آفت مانند گونه

 

  ژنتیک آفت

 .شرود  ها با محریط حاصرل مری   هایی که دارند و اثر متقابل ژنژن از زنده اترشد و نمو همه موجود

هرای  کننرد و چنرین ژن   ها وجود دارند که هر یک وظیفه خاصی را کنترل میاشکال مختلفی از ژن

در بعضی موارد، بیش از یک ژن در تعیین یک صفت ویژه دخالت دارند  .شوند متنوع، آلل نامیده می

در سرطح   به طور حتمها در افراد مختلف تنوع آللی ژن .شوند می یدهنام 9و چنین صفاتی پلی ژنیک

هرای  مثال .شود ای است که ترجمه می در چگونگی وظیفه به تنوع که منجر کنندنمییکسانی عمل 

دلیرل  ه بر  .شوند به تغییر وظیفه آنزیم می هایی هستند که منجرخوب در رابطه با مدیریت آفات، ژن

دهد، تغییرات در سطح ترجمه یک آلرل نیرز    تولید مثل جنسی رخ می طیی اینکه نوترکیبی ژنتیک

های چگونگی اثرر  پیچیدگی. تواند به تنوع نامحسوس در بین افراد داخل یک جمعیت منجر شود می

 هنوز اندکی شناخته شده زنده اتبسیار پیچیده در افراد موجود 1ساختارها برای تشکیل متقابل ژن

شناسری  زیسرت هدف یک رشته جدید در علم ژنتیک مولکرولی موسروم بره    و چنین شناختی  است 

شرناخت تغییرپرذیری ژنتیرک درون جمعیرت در آفرات پایره و اسراس بسریاری از          .اسرت  مولکولی

  .است IPMهای  جنبه
 9تغییرپذیری ژنتیکی

ی ایرن تغییرپرذیری توانرای    .زیرادی وجرود دارد   ای آفرت تغییرپرذیری  ه گونه بیشترها داخل ژنوتیپ

 . سازدفراهم می را شرایط مدیریتی مختلف درر و های متغیها را در محیطموفقیت آن

 ترین جنبه بیولروژیکی آفرت در رابطره برا    مهم به احتمالوجود تغییرپذیری ژنتیکی در آفات 

-دارای ژنوتیرپ  زنده اتوقتی جمعیتی از موجود .است IPM بلند مدتکنترل در برنامه های روش
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ر در معرض یک عامل تنش خارجی مانند دمای بالا یا یک منبع غذایی نامناسب قرار های تغییر پذی

یابد در حالی کره فراوانری افرراد    گیرد، فراوانی افراد متحمل در برابر تنش در جمعیت افزایش می می

یابرد کره   هایی تغییر مری بالاخره ترکیب ژنتیکی این جمعیت به ژنوتیپ. یابدغیر متحمل کاهش می

های دیگرر از جمعیرت   ژنوتیپ .رابر عامل استرس خارجی از بیشترین مقاومت برخوردار هستنددر ب

  .یابد میها تا یک سطح پایینی کاهش حذف نخواهند شد ولی فراوانی آن

هرا  فرایندی که در آن فراوانی ژنوتیرپ  .برای مدیریت آفت است مهماین واقعیت دارای معانی 

بررای   سرازوکاری و ( شرود  نامیرده مری   "بقای اصلح"عامیانه  به طوری گاه) 7یابد انتخابافزایش می

بره آن واکرنش نشران     زنده اتعامل تنش خارجی که موجود. استوسیله انتخاب طبیعی ه تکامل ب

ه آفات به انتخراب تحمیرل شرده بر     حد جمعیت هایواکنش .شود نامیده می فشار انتخابیدهند  می

 . تکامل است همممدیریت، یک نشانه  هایروشوسیله 

کنرد و انتخرابی بررای     مدیریت آفت، یک فشار انتخابی روی جمعیت آفت اعمال مری  روشهر 

بیشترین توانرایی در تحمرل آن    ها در جمعیت آفت وجود خواهد داشت که دارایژنوتیپ یا ژنوتیپ

از دهرد ولری    مدیریتی خاص رخ مری  روشنظر از  این فرایند اکولوژیکی صرف .مدیریتی است روش

بررای   4و خرویش آمیرزی   (را ببینیرد  74فصرل  )هرا  کرش  آفرت لحام تاریخی در رابطه با استفاده از 

تکامرل آفرات بررای     .اسرت   دارای بیشترین اهمیت بوده( را ببینید 71فصل ) 9گیاه-مقاومت میزبان

در  تررین موانرع  انرد، دارای جردی   ها توسرعه یافتره  هایی که برای کنترل آنروشغلبه بر بسیاری از 

  .در طولانی مدت بوده و همواره خواهد بود IPMها روشقابلیت پایداری این 

بکار رفته برای شرح تغییرپذیری ژنتیکی اسرت کره    شناسیواژهبحث مختصر زیر در برگیرنده 

دانشمندان با انجام  .گیرد های جفتگیری صورت میدر آفات در رابطه با تخصص میزبانی و سازگاری

مورد استفاده برای نشان دادن تغییررات ژنتیکری    شناسیواژههای مختلف آفات روهتحقیقات روی گ

کره چگونره بعضری از     های آفت را بنیان نهادند و مقایساتی انجام دادند در خصوص ایرن  گونه داخل

مناسرب   شناسری واژه .کننرده باشرند  گریج های آفات ممکن است گرفته در بین گروه کاره ب هایواژه

 .شود های آفات در مباحث بعدی بیان میاز گروهبرای هر یک 

  زا بیماریعوامل 

هرای   های مختلف گیاه میزبان و واریته توانایی حمله به گونه زا بیماریدر عوامل  1تغییر پذیری ذاتی

هرای کشراورزی،   در نظرام  .سرازد مختلف میزبان و مقاومت در برابر تغییرات محیطری را فرراهم مری   
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های کنتررل را  روشها و سایر کش آفتهمچنین امکان توسعه مقاومت در برابر تغییرپذیری ژنتیکی 

  .(را ببینید 71و74فصل )است   فراهم کرده

بررای   .از تخصص میزبان قابل توجهی برخوردارنرد  به طور معمولی قارچی زا بیماریعوامل  هاقارچ

نرام سرفیدک   ه اری بر ی اسرت کره یرک بیمر    زا بیماریعامل  Erisyphe polygonae قارچ نمونه

میزبرران اختصاصرری  Erisyphe polygonae f.sp.betae کنرد ولرری فقررط  پرودری ایجرراد مرری 

ها دارای چنین اشرکال برا تخصرص میزبرانی     بسیاری از قارچ .دهد قند را مورد حمله قرار میچغندر

ار زنگ ساقه است که گندم را مورد حمله قرر  Puccinia graminis f. sp. triticiقارچ  .هستند

حرذف   f.sp.گراهی  (.است  از آن گرفته شده triticiاست که نام  Triticumجنس گندم )دهد  می

 Pucciniaمثال برای .شود بیان می Puccinia graminis tritici به صورتشود و نام قارچ  می

graminis hordei  جو( جنسHordeum) دهد را مورد حمله قرار می. 
هرای قرارچی یافرت     شروند داخرل تعردادی از گونره     میده میهای اختصاصی که نژاد ناژنوتیپ

بریش از   تراکنون  .قارچ در سطح واریتره محصرول هسرتند    7ها اشکال تخصصی میزبانیآن .شوند می

ه طور سراده بر  ه ها بآن .اند های مختلفی از گندم سازگار شده نژاد از زنگ ساقه گندم به واریته 411

-تغییر یافتره  برای 4کلمه بیوتیپ .شوند ور نژاد چهارم بیان میطو همین 9، نژاد 4نژاد ،7صورت نژاد

بررای   B7و  A7هرای،  کره علامرت   طروری ه شرود بر   کار گرفته مری ه جدید داخل یک نژاد ب 9های

توانند تنوع ژنتیکی قابل توجهی داشته  های یک نوع قارچ می بنابراین گونه .دنروکار میه ها ببیوتیپ

یک گونه میزبران   داخلهای مختلف  های مختلف و حتی واریتهمیزبان باشند که امکان حمله آن به

  .سازدرا فراهم می

های معینری از   هایی که گونهها دارای تخصص میزبانی هستند و ژنوتیپبسیاری از باکتری هاباکتری

 Pseudomonasباکتری  .شوند نامیده می Pathovars (pv) پاتووار ،کنندمیمیزبان را پارازیته 

syringae  کنرد  هرای لکره برگری ایجراد مری     در بسیاری از گیاهان بیمراری. P. syringae pv. 

tomato کنرد،   ایجاد می 1خال باکتریایی در گوجه فرنگیP.syringae pv.tabaci توترون   روی

در لوبیرا   5موجرب بیمراری بلایرت    P. syrhngae pv.phaseolicolaکنرد و   ایجاد مری  4آتشک

بسریاری از محصرولات ایجراد     رویهرا و بلایرت    لکره  ،Xanthomonas campestris .شرود  مری 
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بلایررت معمررولی در لوبیررا،    pv. phaseoli X. campestrisکرره   کنررد، در صررورتی  مرری

X.campestris pv. orizice   بلایت برگی در بررنج وX. campestris pv malvacearum، 
  .کنند ای برگی در پنبه ایجاد می لکه زاویه

در )انرد   توسرعه داده را هرا  کرش و باکتری هاکشها مقاومت در برابر قارچها و باکتریرچبسیاری از قا

 (. بحث مقاومت را ببینید 74فصل 

وقتری دو   .هرا هسرتند  که معروف به استرین دارای تخصص میزبانی هستند نیزها ویروس هاویروس

رخ دهد و یک استرین جدید  استرین به یک میزبان وارد شوند، یک نوع تداخل ژنتیکی ممکن است

  .وجود آیده ب
 ی هرز هاعلف
مثرال   بررای  .های هرز از لحام مرفولوژیکی، فنولوژیکی و فیزیولروژیکی متنروع هسرتند   علف بیشتر

د نر توان سروروف و دم روبراهی زرد مری    .العاده متنوع استفوق شکل و رنگ برآ در پیچک صحرایی

کنرد کره    تره بذرهایی به رنگ تیره و روشن تولید میو سلمه دنباش ایستاده دارای طیفی از خزنده تا

خرواران و  ها در تحمرل گیراه  های هرز همچنین از لحام توانایی آنعلف .استدارای رکود متغییری 

های مختلف پیچک صحرایی تحمل کامل یا حساسریت در  ژنوتیپ .متفاوت هستند زا بیماریعوامل 

های هرز های مختلفی از علفژنوتیپ .دهد ای نشان می لکهدو  نتارت های برابر سفیدک پودری و کنه

از لحام اکولوژیکی بعیرد اسرت کره یرک      .شوند بیوتیپ شناخته می یابند،دائم تکثیر می به طور که

ظر گرفتره  نگیاه دارای تغییر پذیری ژنتیکی اندک به وضعیتی رسیده که توسط انسان علف هرز در 

 .شود

دهد ترا در برابرر فشرار     ها امکان میهای هرز به آنیرات ژنتیکی در علفهمانند سایر آفات تغی

محصول هستند دربرگیرنده تعدادی  7های هرزی که مقلدعلف .انتخاب خارجی واکنش نشان بدهند

 بره وسریله  فشار انتخابی اعمرال شرده    .هستندترین موارد شناخته شده از این نوع انتخاب از قدیمی

هرای  های هرزی که نیرز بره آن فعالیرت   کار رفته برای محصول، برای علفه بهای کشاورزی فعالیت

از فنولروژی   نمونره یک  (Camellina) 4بلوغ کتان دروغی .کشاورزی سازگاری دارند انتخابی است

وسریله  ه بر  9شاهی آبی .شودکامل می که در همان زمان بلوغ محصول کتانچون انتخاب شده بوده 

بود که دارای بذرهایی اسرت کره هرم انردازه دانره بررنج       شده رنج انتخاب ماشین آلات برداشت در ب

در یونجره در کالیفرنیرا    1اشکال خزنرده دم روبراهی زرد   (.انتخاب فنولوژیکی و مرفولوژیکی) هستند
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ماهیانه مورد استفاده بررای برداشرت محصرول     7ها برای ماشین علف زنیاست زیرا آن  انتخاب شده

در منراطقی یافرت    ایسرتاده هرای  بیوتیرپ  (.a 49-4شرکل  ( )خاب مرفولروژیکی انت)اند  سازگار شده

 (. b 49-4شکل )کند  شوند که این علف هرز در محصولات بلند مانند ذرت و غلات رشد می می

 

 
هرای  یوتیرب ب( b)خزنده در مزارع یونجه در کالیفرنیا، و ( a. )روباهی زردهای علف دمبیوتیپ: 49 -4شکل

 .Robert Norrisتصاویر از : منبع. ایستاده در مزارع ذرت و غلات در شمال و شرق ایالات متحده

 

 نماتدها 

هرای  هرا از طریرق تفراوت   هرا و جمعیرت   تغییرات فیزیولوژیکی قابل تروجهی در گونره  عمده به طور 

به اثبرات   اختصاصی لآل–بودن میزبان، ترجیح میزبان و مقاومت میزبان یشناخته شده در اختصاص

های دخیرل در تغییررات فیزیولروژیکی یرک سرطح تحقیقراتی فعرال در        شناسایی ژن .است  رسیده

هرای  میزبران و ژن  –هرای مقراوم گیراه    برین ژن  بررهمکنش رسرد  به نظرر مری   .نماتدشناسی است

 . باشد 4ژن -برای  -یک نوع رابطه ژن نماتد، برای حداقل تعدادی از نماتدها، یزا بیماری

هرای درون  برای نامگذاری گروه نژاد ویژه در ایالات متحده، از واژهه ب ،شناسانبسیاری از نماتد

هرای خاصری   مثل روی ژنوتیپها در تولیدوسیله توانایی آنه توان ب اند که می استفاده کرده 9ای گونه

ص تشرخیص داده  های مختلف از گونه گیاهی خرا میزبان یا روی ژنوتیپ –های مختلف گیاه  از گونه

ساده تشخیص دامنه میزبان  تستمیزبان اساس یک  –های عددی نژاد ، نامگذاریبرای نمونه. شوند

ولره در  سنجی برای سنجش توانایی یرک نماترد ایز  است که شامل یک آزمایش زیست  طراحی شده
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 .فرنگری اسرت  همثل روی کولتیوارهای تعیین شده از بادام زمینی، فلفل، هندوانه، توتون و گوجتولید

از یک گونه نماتد خاص ممکن است با اسرتفاده از چنرین    1و نژاد  9، نژاد 4، نژاد7، نژاد برای نمونه

  .سنجی تعیین شوندآزمایش زیست

ت سریب زمینری در   سر برای توصیف و تشخیص توانایی نماتدهای سی 7یپاپاتوت واژه ،در اروپا

هرای مختلرف   است که حامرل ژن   ستفاده شدها Solanumهای سری از کلون تولید مثل روی یک

ت سیب سنماتد سی متغییرهای ها برای کمک به تشخیص جمعیتاین کلون .مقاوم به نماتد هستند

 . پ وجود داردایاندکی بحث و جدل در زمینه مناسب بودن طرح پاتوت .اند زمینی توسعه یافته

ی محدودکننرده عملکررد در   زا ریبیمادر بسیاری از نقاط جهان نماتد سیست سویا یک عامل 

یرک روش   .تغییرپذیری ژنتیکی نماتدها اسرت  سویا است و مثال خوبی از مشکلات و اهمیت تعیین

اسرت کره در برابرر نماترد       هایی از سویا بروده  مدیریتی موفق برای نماتد سیست سویا توسعه واریته

که ایرن   شدر مزارع رشد یافتند معلوم هایی مقاوم سویا د سفانه، هنگامی که واریتهأمت .مقاوم هستند

مقاوم نبودند زیرا نژادهرایی  ( گاهی فقط در طول چند فصل رشد)ها برای مدت خیلی طولانی  واریته

. هرای مقراوم بودنرد    واریته رویاند که قادر به زنده ماندن و تولید مثل  از نماتد سیست شناخته شده

هرای   مختلف مقاوم دیگر برای وارد کردن بره واریتره  های واکنش اولیه به این مسئله پیدا کردن ژن

نژادهای جدیرد شرکننده مقاومرت در نماترد      ،جدید سویا بود ولی هنگامی که این کار صورت گرفت

شناسایی نژادهای جدید یک پیامد پیش بینی نشرده از فشرار انتخرابی     .سیست سویا شناخته شدند

امروزه نماتد سیست سرویا دارای   .مدیریتی بود روشعنوان یک ه ایجاد شده در بکارگیری مقاومت ب

های مختلف مقاوم در سرویا  مثل روی آللدر تولیدنژادهای بسیار مختلفی است که از طریق توانایی 

  .شده استتشکیل 

های مقاومت مورد استفاده های میزبان یا آلل یک عیب در مفهوم نژاد این است که تعداد گونه

تشخیص میزبران   یجنزیست ساستفاده از  .کننده تعداد نژادها است جی تعیینندر تعیین زیست س

2تعداد باالقوه نژادهای نماتد کره بایرد تشرخیص داده شروند، تعرداد       .میزبان یا آلل است nدارای 
n 

شوند نژادهای جدید  شوند و علیه نماتدها تست می های مقاوم جدید کشف میهنگامی که ژن .است

ایرن   مهرم یک برداشت کلری و   .طور ترکیب نژاد در مزرعه نیز معلوم شود باید معلوم شوند و همین

افرراد  هرای میزبران یرا     یک مزرعه یافت شود و گونره  داخلاست نژادهای مختلف نماتد ممکن است 

 .مزرعه در همه زمان تغییر خواهد کرد داخل مقاوم
 ها های جمعیتواکنشهای به منظور پیش بینی ضروری است تغییر پذیری در بین و داخل جمعیت

 .ها شناسایی و تشخیص داده شودمدیریتی نماتد و در نتیجه کارایی آن هایروشبه 
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هایی برای استاندارد کردن و کد گذاری به منظور پرداختن به تغییررات ژنتیکری   امروزه تلاش

  .استو نماتد سیست سویا در حال انجام  در نماتدهای انگل گیاهی نظیر نماتدهای ریشه گیاهی

 

 داران نرمتنان و مهره

. اسرت   ت بره اثبرات نرسریده   اها در مردیریت آفر  د ولی اهمیت آننها وجود داریپابیوت به طور قطع

 بندپایان 

هرا بررای چنردین دهره مرورد توجره       خروار آن بین گیاهان و بندپایان گیاه 7هایکنششناخت برهم

های حشره و گیاه میزبان نوشته کنشباره برهمهای زیادی دراست و کتاب  ها قرار گرفتهاکولوژیست

هرای   ، غرده 9، کرکردار برودن  زبرری ، 4های گیاه مانند آبدار بودن سختیبندپایان به ویژگی. است شده

فشرارهای انتخرابی روی    ها به صرورت ایندهند که  و محتوی شیمیایی واکنش نشان می 1چسبناک

های زیرادی در رابطره برا محصرولات     پایان بیوتیپبنابراین بند .دنکن های بندپایان عمل میجمعیت

 ای برود کره   پشه گندم در غلات اولین حشرره  .دهند های یک محصول نشان می ویژه، یا حتی واریته

بیوتیپ قابل تشخیص از پشه گنردم در   75 .های جزئی واریته مشاهده شدبیوتیپدر  7113 قبل از

 .رات و گیاهران مختلرف میزبران وجرود دارد    های برین حشر  های برهم کنشغلات بر مبنای بررسی

 ژن در حشرات فرراهم کررده   -برای -های روی پشه گندم مبنایی را برای تئوری مقاومت ژنبررسی

براساس این تئوری، برای هرر ژن،   (.است ئه شدهاار 71 اطلاعات بیشتر در این زمینه در فصل)است  

 .یرا بررعکس   ،مقاومرت در گنردم وجرود دارد   یرک ژن بررای    ،ی در پشه گندمیزا بیماریبرای قدرت 

هرای   ها قادر نیستند همه واریتههای پشه گندم و بیوتیپبنابراین واریته گندم مقاوم به همه بیوتیپ

-همرواره بایرد ژرم   4کنندگاناین شرایط مستلزم آن است که اصلاح .گندم را مورد حمله قرار دهند

  .قاومت را غربال کنندجدید برای منابع م( گنجینه ژنتیکی) 5پلاسم

هرای هررز را مرورد    بیوتیپ از شته نخود وجود دارد که محصولات مختلف و علرف  74حداقل 

آمریکای شمالی  ریشه در درختان مو است و در آفتیک  Phlylloxeraشته  .دهند حمله قرار می

 ه در اواسرط این شت .شود مو می های بومی مقاوم درختان بوده و موجب خسارت کمی به گونهی بوم

مقاوم به این حشره در درختان مو تجراری بررای   واریته که در آنجا  شدبه فرانسه حمل  7111دهه 

                                                 
1
 Interations 

2
 Toughness 

3
 Hairiness 

4
 Sticky glends 

5
 Breeder 

6
 Germplasm 
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 .شرد وارد  سرازی های فراوانی بره صرنعت شرراب   وجود نداشت و در نتیجه زیان سازیصنعت شراب

قراوم یرک   هرای م  پایره  .های مقاوم در نهایت این مشکل را حل کرد پایه رویدرختان مو پیوند شده 

در اواخرر   .اسرت  سال بوده 711ابزار استاندارد برای مدیریت این حشره در درختان مو برای بیش از 

بکرار  هرای مقراوم    پایهبه که توانست یافت  توسعه Phylloxeraجدید از  7یک استرین 7311دهه 

بین بررد و نیراز بره    از را مو  هایباغ زیادی ازتعداد  .در کالیفرنیا فائق آیدرفته در تولید درختان مو 

 . دموجب شمو موجود را  هایکشت مجدد یک پایه مقاوم جدید در بسیاری از باغ

حشرره   بیمرارگر  ای در برنج منجر به کشف یک بیوتیپ برای مقاومت زنجرک قهوهگسترده انتخاب 

ای در موسسره   سه بیوتیپ از زنجرک قهروه  .شد سال بررسی 71در طول Mudgoدر واریته مقاوم 

ای  های زنجرک قهوهبیوتیپ 4تکامل .المللی تحقیقات برنج تشخیص داده شده و نامگذاری شدندبین

حشررات بردلیل    .کررد کننردگان را بره تحقیقرات مرداوم بررای منرابع جدیرد مقاومرت وادار         اصلاح

 . هندد های را نشان می تغییرپذیری ژنیتیکی فراوانشان، موارد زیادی از تکامل سریع در برابر واریته

 

 خلاصه ژنیتیک آفت 

شرناخت ایرن نکتره     ،تیک آفات برای پایدار بودن مدیریت آفتغییرپذیری ژناهمیت فائق آمدن بر ت

فشرار انتخرابی از    .است که آفت در واکنش به فشار انتخابی بکارگرفتره شرده تکامرل خواهرد یافرت     

هایی از مورد اخیرر  مثال .شود مانند تغییر در محیط یا تغییر در عملیات مدیریتی حاصل می عواملی

تغییرر ارتفراع درو    ،های مقاوم جدید، تغییر در تاریخ کاشت یا زمان برداشت شامل استفاده از واریته

 .یا در واقع هر گونه فعالیت مدیریتی است کش آفتاستفاده از  ،کردن محصول

                                                 
1
 Strain 

2
 Evolution 
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 های آفات ی بین گروهها کنش برهم اکولوژی: ششم فصل
 (IPMدر  Iیا )

 

 :فصل این رئوس مطالب

 مقدمه 

 (غذاییدینامیک ) منابع /ژیی جریان انرهاکنشبرهم 

 زیستگاه اصلاح 

 زیستگاه اصلاحی ناشی از منبع غذایی یا هاکنشها و اهمیت برهمخلاصه 

 های فیزیکیی ناشی از پدیدههاکنشبرهم 

 فهومم IPM کنش آفاتو تجزیه و تحلیل اقتصادی از برهم 

 

 مقدمه

بره صرورت   آفرت  داران های هرز، نماتدها، نرمتنان، حشرات و مهرره ، علفی گیاهیزا بیماریعوامل  

بره صرورت   های مختلرف و  آفات متعددی از گروه ،محصولات بیشتردر . جدا از یکدیگر وجود ندارند

 ییهرا در مدیریت تلفیقی آفت است زیرا استفاده از روش مهموضوع این یک م. دارندهمزمان وجود 

 به صرورت های دیگر موجود در آن اکوسیستم بر همه گروهتواند میبرای مدیریت یک گروه از آفات 

 7-5نمودار شش ضلعی آفت همانند شرکل   به صورتتوان را می هاکنشبرهماین . بالقوه موثر باشد

کره مردیریت یرک     های آفات در خور توجه است مشروط به اینبین گروهی هاکنشبرهم. نشان داد

ویرژه در  ه ایرن موضروع بر   . اشکال مواجه نکرده یا خنثی نکند گروه از آفات مدیریت گروه دیگر را با

-های هرز به سبب موقعیت غذایی خود در شربکه زیرا علفهای هرز صادق است مورد مدیریت علف

پایان و بنرد . باشند 7جایگزینهای بسیاری از آفات و جانوران مفید میزبانتوانند برای های غذایی می

ترا چشرمگیر را    ی نامحسوسهاکنشبرهمی گیاهی ممکن است طیفی از زا بیماریو عوامل  نماتدها

  .نشان بدهند

                                                 
1
 Alternative host  

که برای تکمیل چرخه زندگی آفت یا عامل بیماری ضروری بدون این ،میزبان معمول آفت یا عامل بیماری میزبانی غیر از: مترجمین)

 .(باشد
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-مختلف آفات را نشران مری   هایکنش بالقوه بین ردهشش ضلعی آفت به شکل نمودار، برهم: 7 -5شکل 

 .دهدرا نشان می مهمهای به نسبت کنشهای ضخیم برهمپیکان. دهد

 

کره ذکرر   همچنان. د رخ بدهدتوانها در یک اکوسیستم زراعی میکنشای از برهمانواع بسیار پیچیده

. شرند بابررای بسریاری از آفرات و جرانوران مفیرد       جانشینهای توانند میزبانهای هرز می، علفشد

هرا را انتقرال   یی ایجاد کررده و نماتردها و ویرروس   هاتوانند اسپورها را حمل کرده، زخمبندپایان می

ی کره در اثرر حملره یرک     گیاهران . کنندرا تسریع می زا بیماریعوامل  ، بنابراین پراکنش(ناقل)دهند 

ا تقویرت  دیگرر کمترری ر   موجودات زنرده در حال خشک شدن هستند، ممکن است زا  بیماریعامل 

هرا و  داران از طریق حمل ککمهره. ز از رقابت کمتری برخوردار هستندهای هرکرده و در برابر علف

. کرنش دارنرد  همهای حیوانات خانگی و انسان هستند، برا سرایر آفرات برر    هایی که ناقل بیماریکنه

ی سرخت  زا یمراری بنراقلین عوامرل   به صرورت  ها هستند و نرمتنان و باکتریها  ناقل ویروس نماتدها

  . کنندکشت عمل می

بین بریش از دو گرروه آفرت    ها کنشهمهمانند اغلب براما داخل یک رده از آفات  ها تنهاکنشبرهم

-علرف  :تندمتداول هس نسبتبه ت چندین سطحی بین سه گروه از آفا هایکنشبرهم .دهندرخ می

حتری  . شروند حشرات آفرت منتقرل مری    به وسیلهباشند که  هاییویروس توانند میزبانهای هرز می

 .تر وجود داردیچیدهپ هاکنشهایی از برهممثال

 

 :کنشای از برهمنمونه

به استرالیا برای کنترل خرگوش شیوع ویروس نکروتیرک زرد   Myxomatosisدنبال واردسازی  به

بررای   نمخرز  جرایگزین ها از شیرتیغک کره میزبران   چراکه در گذشته خرگوش. کاهو افزایش یافت

 . کردندتغذیه می استویروس 
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-شرامل بررهم  )مختلرف اسرتوار هسرتند     سازوکارهای آفت بر اساس چهار های بین گروهکنشبرهم

 : اصلی عبارتند از سازوکارچهار (. شودکنترل بیولوژیک نمی بندی شدههای گروهکنش

 های ناشی از روابط غذایی کنشبرهم -7

 محیطی  های ناشی از تغییراتکنشبرهم -4

 های مکانیکی های ناشی از پدیدهکنشبرهم -9

تواند به نوبه خود تقسیم شرود  های کنترلی بکار رفته که میهای ناشی از روشکنشبرهم -1

 : به

 ی کش آفتهای غیرروشواکنش به ناشی از  هایکنشبرهم -1-7

 ها کش آفتکاربرد  های ناشی ازکنشبرهم -1-4

آیند و در این فصرل  وجود میه خود آفات و اکوسیستم ب به وسیلها هکنشسه گروه اول بر هم 

هرای بکرار رفتره در    روشبه سبب  هایی کهبرهمکنش. گیرند میطور مفصل مورد بحث قرار ه ب

آفرات همچنرین   . گیررد مورد بحث قرار می روشپیوندد برای هر می وقوعه ب مدیریت یک آفت

راین در تنروع اکوسیسرتم نقرش    تماع هستند، بنراب کنش در سطح اجدارای پتانسیل برای برهم

 . شود میبحث  1این موضوع در فصل . دارند

 

 (غذاییدینامیک ) منابع/ی جریان انرژیها شکن برهم

های برین  کنشبینی برخی از برهمباید علت پیش شبکه غذاییو منابع از طریق جریان انرژی  

 :به شرح زیرندهایی کنشین برهمچن مالیدلایل احت. (1-1شکل )آفت را بیان کند  موجودات

متفاوت از آفرات موجرود در سرطح     موجودکه دو  کندبروز تواند هنگامی ها میکنشبرهم -7

حمله چنرد  ها کنشاین نوع برهم. برداری کنندغذایی یکسان از گیاه میزبان یکسانی بهره

تواننرد از گرروه   فات میاین آ. شوندآفات نامیده می( مجموعه)یا اثرات کمپلکس  7ایگونه

 هرای مختلرف  یرا ممکرن اسرت از گرروه    ( هاهای لیگوس و شتهسن) موجوداتیکسانی از 

 . باشند( های ریشهماتدهای و پوسیدگی، یا نهای ریشههای برگی و پوسیدگیزنجرک)

آفت موجود در سطوح غرذایی مختلرف    موجوداتتوانند در بین ها همچنین میکنشبرهم -4

ه بر . (4-5شرکل  ) هسرتند آفرت   موجرودات های هرز و سایر شامل علفیشتر برخ دهند و 

 نیرز ممکرن اسرت در برین جرانوران و      4بین سطوح غرذایی  مهمهای کنش، برهمطورکلی

 . ی گیاهی رخ دهدزا بیماریعوامل 

                                                 
1
 Multispecies attacks 

2
 Intertrophic-level 
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آفرت از یرک میزبران در     موجرود دهد کره یرک   های مستقیم هنگامی رخ میکنشبرهم -4-7

عنروان  ه توانند بمی( هاکنندهتولید)های هرز علف :کندتر استفاده میینپایسطح غذایی بعدی 

 ،4-5شرکل  )ده قررار گیرنرد   مورد اسرتفا  خوارآفت گیاه موجوداتیک میزبان برای بسیاری از 

-مصرفموجودات هایی در بین سطوح مختلفی از کنشهمچنین برهم (.خوارانهرز و گیاهفعل

در و که به کنتررل بیولوژیرک مربروط     است IPMدر  مهم یموضوعدهد و کننده بالاتر رخ می

 . گیردمورد بررسی قرار می 79فصل 

 واسط بین آفت هردف  موجوددهند که یک خ میهای غیر مستقیم هنگامی رکنشبرهم -4-4

حشرات مفید  ،مثال برای. این برهم کنش وجود دارد هوجود آورنده بموجود مفید و  موجودیا 

ترر باشرند کره    دو سطح غذایی پایین های هرز موجود درکنش با علفارای برهمممکن است د

مفیرد و   موجرودات  4-5شرکل  )مفید هسرتند   موجوداتتامین کننده منبع غذایی شکار برای 

مفید بر رشد محصول از طریرق کراهش خسرارت ایجراد      موجودات طور متناوبه ب(. علف هرز

 .ندخوار موثر هستشکار گیاه به وسیلهشده 

 

 
-پیکران )و غیرمسرتقیم  ( های سیاهپیکان)های مستقیم کنشای که برهمزنجیره غذایی ساده: 4 -5شکل 

 .دهدبین آفات را نشان می( های خاکستری

 

هرای مختلرف چرخره    طری بخرش   اسرت کره   موجوداتیمربوط به های کنشسایر برهم -4-9 

بسریاری از  ای در این قبیل رفترار تغذیره  . کنندمختلف تغذیه میزندگی خود از سطوح غذایی 

 .حشرات مفید متداول است
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  7کننده اولیهحمله چندین مصرف

اسرتفاده   از منبرع یکسرانی   ، گیاه میزبان یکسانی را مورد حمله قرار داده،آفت دو یا چند گونه وقتی

، تحقیقرات علمری بررای    با وجود ایرن : دهدرخ می کنش عمومی در هر محصولیهماین بر. کنندمی

. اسرت ه محردودی  دارای دامنر به طور معمول مشکل بوده و  ایحمله چندگونهارزیابی نتایج چنین 

دهند بیانگر اهمیت که یونجه را مورد حمله قرار می های برگی و پوسیدگی ریشه فوزاریومیزنجرک

عامرل  ، در نبرود  هرای برگری  زنجرک. استدر گیاه میزبان  ایحمله چند گونه ارزیابی چگونگی تاثیر

 طور مشابه پوسریدگی ه ب(. 9-5شکل )داری ایجاد کنند ی و غیر معنیفقط زیان ثابت جزئ زا بیماری

ه وقتی این دو آفرت بر  . شودبه زیان ثابت فاقد اهمیت می منجر ریشه در فقدان حمله زنجرک برگی

 .دهددرصدی رخ می 41 دارمعنی ثابت و دهند، کاهشقرار می ملههمزمان محصول را مورد ح طور

 

 
هرای برا   سرتون . در یونجه Empoascaی کنش فوزاریوم عامل پوسیدگی ریشه و زنجرهبرهم: 9 -5شکل 

: منبرع  .دهنرد تفاوتی را نشران نمری   P= 0.05دار یک تاریخ نمونه برداری با حرف یکسان در سطح معنی

 .Byers ،7311و  Leathطراحی مجدد از 

 

مترداول   زا بیماریهای در بین نماتدها و قارچ ،شود نامیده میهای مرکب بیمارییی که هاکنشبرهم

ولری خسرارت ناشری از    کننرد  ، خربزه را پارازیته مری هر دو زاریومو فو یانماتدهای ریشه گره .است

                                                 
1
 Multiple primary consumer attack 
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هرر عامرل    بره وسریله  از آلرودگی  ممکن است بسیار بیشتر از خسارت ناشری   هاآن آلودگی همزمان

توانرد برر   ی مری ا، وجود نماتد ریشه گرره طور مشابهه ب. (1-5شکل )طور جداگانه باشد ه ب زا بیماری

، (هرای خرارجی  ردیرف )در نبود نماترد  (. را ببینید i 1-4 شکل)مقاومت پنبه به فوزاریوم غلبه کند 

عامرل   بره وسریله  ( های مرکزیردیف)اتد ؛ ولی در صورت وجود نمکندطور طبیعی رشد میه پنبه ب

 .شودمیزان بیشتری خسارت وارد می ی قارچی به پنبهزا بیماری

 

 
( b)شراهد غیرآلروده،   ( a. )یاگرهپاسخ هندوانه به فوزاریوم در غیاب و حضور نماتدهای ریشه: 1 -5شکل 

 .با مجوز Ivan J. Thomasonتصویر از : منبع .و فوزاریوم نماتد( d)تنها فوزاریوم و ( c)تنها نماتد، 

 

های اقتصرادی  ، در رابطه با استفاده از آستانهشدئه اهایی که ارمانند آن ایچندگونههای کنشبرهم 

، شرود گونه آفت تعیین می در شرایط حمله تنها یکآنچه که  (را ببینید 1فصل ) یا خسارت همانند

ی اقتصادی یرا خسرارت   هادر بین آفات آستانه افزایشیکنش یک برهم. دهندمشکلاتی را نتیجه می

-چنرین بررهم  . استبینی شده برای تنها یک گونه های پیشتر از آستانهد که پاییندهرا نتیجه می

 . دشو مطلوبکمتر از حد  IPM ی درتصمیماتباعث تواند هایی میکنش

روی میزبان تواند میها آنبوده ولی اثرات  ور همزمانطه متناوب، حمله آفات ممکن است ب طوره ب 

 شاخ و برگخوار و علف هرز توق ]آفت[یک  کنش لاروهای وجبی سویایک مثال برهم. مستقل باشد

هرز را روی محصول مستقل بروده  محصول ناشی از حشره و اثرات رقابت علفاست، که ریزش برآ 
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هرز مستلزم در نظر گرفتن آلودگی علف 7ت برآ ریزتعیین آستانه خسارت برای حشرا که طوریه ب

 .نیست

ی هرا کرنش بررهم انجام دادند تا مشخص کننرد کره    IPMکشاورزی تحقیقاتی در زمینه  محققین 

، در این اثنا. استتحقیقات بیشتری در این زمینه  ، نیاز بهبا وجود این: دار هستندمعنی ایچندگونه

-رک و مستندات و شناخت محدود برهممدا. تجربه تکیه کنند مجبور هستند بر مدیران آفت بیشتر

 هرای کرنش یک مانع اصلی در پذیرش مدیریت تلفیقی آفات با توجه به برهم ایچندگونههای کنش

ز اطلاعات مربوط به تنها یرک  با استفاده ا IPMهای رایج برنامه بیشتر، متاسفانه. است سطوح بالاتر

 . اندتوسعه یافته گونه

 های مستقیم کنشبرهم

دارای هرر   زا بیمراری آفت یا یک عامرل   دهند که یک جانورهای مستقیم هنگامی رخ میکنشبرهم 

 جانشرین ، میزبان گیاهان غیر زراعی. هستند( محصول)های گیاهی وحشی و گیاه زراعی ، میزباندو

سایر آفرات وجرود دارنرد    های هرز و ها در بین علفکنشبیشتر این برهم. شوندنامیده می 4یا مخزن

 وقتری . رونرد به عنوان یک منبع غذایی بکرار مری  ( غذای اصلی)لاوه بر محصول های هرز عزیرا علف

( محصرول )کند، تمایز بین جانورانی کره آفرت گیراه زراعری     یک جانور از یک علف هرز استفاده می

هرا را  کرنش ت بررهم زیرا وضعیت آفت بودن اهمیر که آفت نیستند ضروری است  هستند و جانورانی

ه دهنرد بر   مری و نماتدها تخصرص میزبرانی نشران    ، بندپایان زا بیماریبعضی از عوامل . دهدتغییر می

به محصول حمله  هاآنممکن است یک علف هرز ویژه را مورد حمله قرار دهند ولی  هاآنکه  طوری

-مری  بروز هنگامی شکلاتم. هستند مفید هاآن حقیقت، درند؛ شوبندی نمیآفات طبقه درنکرده و 

یابنرد در  مری  بقراء  هاآن روی و کرده حمله هرز هایعلف به زا بیماری عوامل و جانوران این که کند

، آنگراه  باشرد اگر گیاه زراعی میزبان مرجح . دهندها محصول را نیز مورد حمله قرار میآنعین حال 

 .ای مشکل ساز خواهد بودطور ویژهه این وضعیت ب

آفرت   کنرد، ولری  های هرز تغذیره  از علف موجوداگر یک  آفت گیاه غیرزراعی: مستقیم کنشمبره 

. روی علرف هررز اسرت   کننده کنترل بیولوژیک مختصرر  گیاهی زراعی نباشد، آنگاه آن حداقل فراهم

های کارابیدی که برذور علرف   سوسک. رودبکار می 9عنوان میزبان اصلیه ، علف هرز باین وضعیتدر

 79های هرز در فصرل  کنترل بیولوژیک علف. کنش هستندهمرند مثال خوبی از این برخوهرز را می

 . گیردطور دقیق مورد بررسی قرار میه ب

                                                 
1
 Defoliators 

2
 Reservoir 

3
 Primary host 



 آفاتمفاهیممدیریتتلفیقی 186

، آفرت محصرول   کنرد ی هرز تغذیه میهااگر جانداری که از علف آفت محصول: کنش مستقیمبرهم

سره پیامرد   . استتحلیل دقیق ستلزم تجزیه و کنش مهم، آنگاه نتایج این بر(b 4-5 شکل)نیز باشد 

 : دارد داحتمالی زیر وجو
. (را ببینیرد  79فصرل  )را ترامین کنرد    های هررز علفممکن است آفت کنترل بیولورژیک  -7

آفرت  بره حالرت    موجوداثر زیانبخش  معمولبه طور  پایین بوده ومیزان کنترل علف هرز 

 . ز استبیشتر از هر نوع فواید حاصل از کنترل بیولوژیک علف هر محصول

یا مخزن برای آفت باشد وقتی محصول اصرلی   جانشینعلف هرز ممکن است یک میزبان  -4

-این بررهم . کندمایت میح های محصولاء آفت را در بین چرخهوجود ندارد و بنابراین بق

بنردپایان آفرت   هرای  نماتدها و بسیاری از گونه زا، بیماریدر رابطه با عوامل به ویژه کنش 

علف هرز افزایش یافته و در نتیجه آفرت بره تعرداد     رویجمعیت آفت . حائز اهمیت است

 .کندزیادتری به داخل محصول حرکت می

کنش خاصی هستند که علف هرز یک جزء ضرروری از  اجباری برهم 7های تناوبیمیزبان -4-7

بررای بسریاری از   ( شرد ذکرر   4که در فصل  همچنان)کنش این برهم. استچرخه زندگی آفت 

 .ای برخودار استی گیاهی اهمیت ویژهزا بیماریعوامل 

حشررات مفیرد   تواند میزبان یا شرکار  کند همچنین میآفتی که روی علف هرز زندگی می -9

مرورد بحرث    های غیرر مسرتقیم  کنشعنوان برهم بادر این فصل  در ادمهاین پدیده . اشدب

 . گیردقرار می

، خسارت به علف کنداستفاده می جانشین آفت از یک گونه علف هرز میزبان موجودوقتی یک  

 زا بیمراری های هرز آلوده به یک عامل در بسیاری از موارد، علف: است کمینههرز اغلب در حد 

-ها نماتدهای ریشه گرهدر اویارسلام هنگامی که غده برای نمونه. فاقد هر گونه علائمی هستند

هرای هررز همرراه برا     کره علرف   اطر ایرن به خ شاید، دهندشوند علائمی نشان نمیی آلوده میا

-یی تحمل آلودگی به نماتد منجرر مری  اند که به یک انتخاب پایدار در توانافتهنماتدها تکامل یا

زنرده مانرده و    لاترسطح غذایی با موجودات به وسیلهرغم تغذیه شود و در نتیجه علف هرز علی

سرطح   موجرودات  بره وسریله  ل حمله های هرز در تحم، توانایی علفبنابراین. کندتولیدمثل می

ای را تحمرل کررده و   واند چنرین حملره  نتاگر یک گیاه . بالاتر بایستی مورد انتظار باشد غذایی

 .رسدنمی به وضعیتی که علف هرز بودهزیاد هرگز  احتمالبه ، کندرشد 

                                                 
1
 Alternate hosts  

ی زنردگی آن قرارچ یرا آن حشرره     ک قارچ یا حشره که بررای تکمیرل چرخره   هر یک از دو نوع میزبان ی: میزبان تناوبی: مترجمین) 

  .(ضرورت دارد
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هرای  شوند به علفکه آفات محصولات در نظر گرفته می موجوداتیکه بسیاری از  به دلیل این 

اگرر تعرداد    .های هرز اغلب ناشناخته اسرت علف روی هاآنکنند وجود ای وارد نمی، صدمههرز

محصول میزبان دسترسری پیردا    ، بالاخره در این هنگام آفت بهروی علف هرز افزایش یابدآفت 

شود که موجب وارد آمدن خسرارت بره محصرول    میتعدادشان به قدری زیاد کرده و در نتیجه 

بره  های هرز را نسبت به آفات میزبان های هرز توانایی علففقدان اثر آفات روی علف. دنشومی

هرای هررز در خرارج از    رشد علرف  تعیین اهمیت،از دیدگاه مدیریتی .سازدمشخص مینا نسبت

  .ندکنند، حائز اهمیتهای هرزی که داخل سیستم رشد میسیستم کشت در مقایسه با علف

آفرات در خرارج از سیسرتم کشرت      :کنند میسیستم کشت رشد  های هرزی که خارج ازعلف

کنش فقرط  این نوع برهم. ه محصول باز گردندهای هرز استفاده کرده و آنگاه بتوانند از علفمی

 وهای تولید مثلی رویشری هسرتند   دارای اندام و یارود که متحرک بوده در مورد آفاتی بکار می

هرای  هرا، کنره  مثرال، اسرپورهای قرارچی، شرته     بررای )ابنرد  یبه وسیله باد انتشار میبه آسانی 

هرای  های بدبو از خاربنن زمینه خسارت ناشی از انتقال سنیک مثال خوب در ای (.تارعنکبوتی

 زا بیمراری یرک مثرال بررای عوامرل      (.4-5شرکل  )روسی به مزارع گندم مجاور در کانادا اسرت  

بسریاری از عوامرل   . اسرت هرای زنرگ غرلات    یبه وسیله بیمارهای هرز میزبان استفاده از علف

در : استفاده کنند یا مخزن به صورت جانشینهای هرز توانند از علفسخت کشت می زا بیماری

محصرول میزبران   ی هرز بره  ها زا از علفچنین مواردی باید یک ناقل برای انتقال عامل بیماری

این بیمراری بره    .رختان مو استیک مثال در این زمینه بیماری پیرس در د. وجود داشته باشد

 پوشرش گیراهی  . بررد شود که در آوند چوبی بسر میمیکتری سخت کشت ایجاد اوسیله یک ب

های برگی ناقرل آن  و زنجرک بودههای مخزن برای باکتری علفی در مناطق ساحلی رود میزبان

 پیونردد مری  د بیماری با شدت بیشتری بوقوعهای مجاور مناطق ساحلی رودر تاکستان. هستند

 بروده ولری  یک منبع غرذایی   داران آفت نیزهای هرز اطراف مزارع برای مهرهعلف(. 5-5شکل )

ها حذف کنترل موش یک توصیه رایج برای. آورندحصول وجود دارد به مزارع هجوم میوقتی م

 . پوشش گیاهی اطراف مزارع است

در خارج از زمین زراعری شرامل   شش گیاهی های بین آفات و پوکنشهای عمومی از برهممثال

اسرتفاده   جانشرینی هرای هررز   که از علف هستندها و شتههای برگی ، زنجرکلیگوسهای سن

هرای  علف(. 7-5جدول )مانند می های هرز زندهدر علف مهمهای کنند و بسیاری از ویروسمی

هرا  روستررین مشرکلات در مردیریت ویر    مهرم ، یکی از هستندها های ویروسهرزی که مخزن

اصرلی در مردیریت    راهبررد یرک  ( های هرزعلفبیشتر ) جانشینحذف گیاهان میزبان . هستند

 ها برای رشد در اطراف محصرولات های هرز میزبان ویروسامکان دادن به علف. ها استبیماری

 .شودها های مدیریت ویروسهم ریختن برنامه باعث بهتواند می
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طراحری از  : منبرع . ی روسیی میزبان واسط تلخهی بین خسارت سن در گندم و فاصلهرابطه: 4 -5شکل 

 .Jacobsen ،7314های داده

 
 

 

به تعرداد درختران مرو منهردم     . دهدشدت بیماری پیرس را نشان می ،تصویر هوایی تاکستان: 5 -5شکل 

در قالب  Jack Clarkتصویر از : منبع. ور سمت چپ تصویر توجه کنیدشده به نسبت فاصله از ساحل مجا

      .ایالتی دانشگاه کالیفورنیا IPMبرنامه 
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 در محصولات مهمهای های واسط علفی برخی ویروسمیزبان 0- جدول 

 (ناقص فهرست)های علفی هایی از میزباننمونه ویروس  0محصول

همچنرررین )انرررواع ذرت 

 (ارزن سورگوم و

ویررروس کوتررولگی 

 موزاییکی ذرت 

هرای دم  افشان، علرف دالریس، گونره   خوشه ،یپنجه کلاغسوروف، 

 هاروباهی، قیاق، و سایر علف

ویررروس کوتررولگی  (همه غلات)جو 

 زرد جو

هرای چچرم، علرف    گونره ، یپنجره کلاغر  چمن جارویی، سروروف،  

 های دیگردالیس، مرغ و بسیاری از گونه

وی ویررروس تررونگر برنج

 برنج

مرغ خوشه و سوروف  ،یغیعلف ت هایهای برنج وحشی، گونهگونه

 (در هر دو بدون علائم)و سوروف بدون ریشک

لوبیا، شبدر، کاهو، )یونجه 

 (نخود، تنباکو

ویررروس موزاییررک 

 یونجه

همره منرابع اینوکلروم    )سلمه، غربیلک، خرفه، شیرتیغی، گندمک 

 (هستند مهم

گوجرره، فلفررل،  )تنبرراکو 

 (مینیزسیب

ویررروس موزاییررک 

 تنباکو

 (های علفی طبیعیهمه میزبان) Horseweedغاز پا، بارهنگ، 

بسررررریاری از )خیرررررار 

 (کدوییان

ویررروس موزاییررک 

 خیار

های هررز شرامل تراج خرروس     اغلب دامنه میزبانی نامحدود، علف

ریشه قرمز، کیسره کشریش، نیلروفر صرحرایی، ترشرک و خرردل       

 وحشی

یررروس موزاییررک و (اسفناج، نخود)کاهو 

 کاهو

و بسریاری   سلمهمعمولی، گندمک،  پیرگیاه، زبر یرش، کاهو خاردار

 گونه دیگر

ویروس پیچیردگی   چغندرقند

 ی چغندربوته

 ،Chenopodiaceae ،Asteraceaeهررایی بسرریاری از  گونرره

Brassicaceae و غیره 
 .7333 ،کارانو هم Suticها از داده. در پرانتز سایر محصولات حساس ذکر شده است7

 

عنروان  ه هرای هررز بر   داخل زمرین زراعری علرف    :کنند میهای هرزی که داخل سیستم رشد علف

محصولات در طول دوره بیشتردر ممکن است . روندمیبرای سایر آفات به کار  جانشینهای میزبان

. باشرد کم یرا فاقرد آن    جانشینیآیش باشد یا محصول دارای  به صورتهای معینی از رشد، مزرعه 

چنرد  )دائمری   یک محصول یک ساله یا دوره رکود محصولات ایمثال در طول مراحل گیاهچه برای

اصرلی   غرذای های هرز به تعداد زیاد وجود داشته باشند و در چنین مواقعی ممکن است علف. (ساله

یرق  ت از طرآف موجوداتپلی برای های هرز در آن صورت، علف. باشندکننده اولیه مصرف موجودات

ای بررای  وسریله بره صرورت   و  هسرتند در هنگامی که محصول وجود ندارد  فراهم کردن مواد غذایی

 . کنندمیافزایش جمعیت آفت در طول مراحل اولیه استقرار محصول عمل 

 :ها شاملبعضی از مثال

، عامرل پژمردگری   Verticilliumهرای  نظیر گونره  زا بیماریبسیاری از عوامل : زا بیماریعوامل  -7

قرادر بره ایجراد آلرودگی و تولیردمثل در       Sclerotium rolfsiو  Botrytisهای خاکستری کپک
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در  7که باعث مررآ گیاهچره  ) Rhizoctonia solani گونه .های علف هرز هستندبسیاری از گونه

های علرف  تواند هنگامی که محصول وجود ندارد به بسیاری از گونهمی( شودبعضی از محصولات می

هرا بره   و برگشرت آن  4سیاه انتقال این گونه از سیب زمینی به تاج ریزی برای نمونه. تقال یابدهرز ان

 .ثابت شده است کاملبه طور سیب زمینی 

 

  مهمی گیاهی زا بیماریواسط چندین نماتد  0یهاناهایی از میزبنمونه 0- جدول 

 نام عمومی
 های علفی هایی از میزباننمونه نام علمی 

زخمررزای نماتررد 

 ریشه

Pratylenchus spp. P. penetrans  گونه علف هرز گرزارش شرده شرامل     44از بیش از

 شیر زبر و مرغ ،توق، پنجه کلاغی

های هرز میزبان شامل بارهنگ، قاصدک، هیپوکاریس، گندمک، علف .Ditylenchus spp نماتد ساقه و پیاز

ذر توسرط براد   تواننرد برا بر   تعدادی از این نماتدها می. یولاف وحشی

 .منتقل شوند

نماتررد کیسررتی   

 چغندرقند

Heterodera schactii و تاج خروس های هرز میزبان شامل سلمه تره، خردل زراعیعلف 

نماتررد کیسررتی   

 سویا

H. glycines شرامل   هسرتند گونه گیراهی   7711های گزارش شده بیش از میزبان

زا و لیسررپدی غربیلرک،  هرای هررز ماننررد گنردمک،   بسریاری از علرف  

Hemp sesbania. 

-نماتد ریشه گره

 یا

Meliodogyne spp. M. hapla  های هرز گزارش شده شامل گونه از علف 11در بیش از

کیسه کشیش، دم روبراهی سربز و سرلمه     تاج خروس، پنجه کلاغی،

 تره

 Hirschmaniella نماتد ریشه برنج

spinicaudata 
، بررنج  Cyperus spp. ،Itchgrassهای هرز میزبران شرامل   علف

 و بسریاری گونره   .Oxalis sppگل، روز جنگلی، برنج وحشی، مرغ،

 .دیگر
و همکاران،  Manuel؛ Babatola ،7311؛ 7313و همکاران،  Bendixenهای هرز جدول از لیست علف 7

 .Bendixen ،7315؛7314؛7317و همکاران،  Manuel؛ 7311

 

از آفرات خطرنراک در بسریاری از     9خرم و حلقروی  ، زی، سیسرت انماتدهای ریشه گرره : نماتدها -4

 هسرتند ی علرف هررز   ها ل بسیاری از گونهشام و دارنددامنه میزبانی وسیع  هاآن. محصولات هستند

همچنان کره   ،یک مشکل جدی برای مدیریت آفات هستند جانشینیهای این میزبان(. 4-5جدول )

                                                 
1
 Damping  Off 

2
 Nighth Shade 

3
 Ring Nematode ) Criconema لاحی برای نماتدهای جنسیطاص: مترجمین  ( 
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های مترداول بررای کنتررل ایرن     توصیهحساس یکی از همراه با آیش یا کشت محصولات غیرتناوب 

طور مؤثری کاهش دهد، باید هیچ ه هایی تعداد نماتدها را ببرای اینکه چنین تناوب. نماتدها هستند

. حسراس وجرود نداشرته باشرد    در حال رشرد در محصرول غیر   جانشینهای هرز میزبان یک از علف

در هرر برنامره مردیریتی نماترد      ممهر بنابراین کنترل مؤثر علف هرز طی تناوب یا آیش یک موضوع 

در مورد نماتدهایی نظیر نماتد سیست چغندرقند که از طریق تناوب با محصولات غیر میزبان . است

 .است مهم، مدیریت علف هرز بسیار شودمدیریت می

 7علرف چمنری  ؛ استفاده کنند جانشینهای هرز توانند از علفا نیز میهها و حلزونراب: تناننرم -9

مورد اسرتفاده   9غذاعنوان ه های علف هرز هستند که بهایی از گونهمثال 4کیسه کشیش اله ویک س

هرا بره   هرا و حلرزون  توانرد جابجرایی و انتقرال راب   های هرز مری کنترل علف. گیرندتنان قرار مینرم

یراه  هرایی کره در نوارهرای گ   ، راببحث شده اسرت  1طور که در فصل همان .محصول را نتیجه دهد

ول بررای محصر  تواننرد  میکنند داخل مزرعه استفاده شده، زندگی می درو که برای افزایش تنوعخو

 .مجاور ایجاد خطر کنند

عنروان  ه بر  1ی زراعیها های هرز در حال رشد در زمینبسیاری از بندپایان آفت از علف: بندپایان -1

هسرتند   4برر در مارچوبره  ی طوقره هاها کرمکنشیک مثال از این نوع برهم. کنندمیزبان استفاده می

برر در صرورت عردم    هرای طوقره  صحرائی نشان داده است که تعداد کررم  هایآزمایش(. 9-5جدول )

، وجرود داشرتند   5کنگر وحشری هنگامی که پیچک صحرائی یا . های هرز پایین بوده استوجود علف

تا بریش   441بین  علف هرز،های دارای ، ردیفطور کلیه ب. بر خیلی بیشتر بودهای طوقهتعداد کرم

-افزایش کررم . داشتندری از علف هرز های عابر بیشتری نسبت به ردیفبرابر لاروهای طوقه 911از 

. شرد بودند مربروط مری  های هرزی که منبع غذایی پیش از آغاز کشت مارچوبه بر به علفهای طوقه

آفرت  سرن  وانند عامل پیدایش تاند میگیاه پوششی کشت شده عنوانبه که  1های علفی خردلگونه

علف  رویاین حشره جمعیت خود را : باشندیک مسئله آفت  به صورت Lygaeidaeبذر از خانواده 

توانند های سبز هلو میتعداد زیادی از شته. کنددرختان مو مهاجرت می بههرز تشکیل داده و آنگاه 

هرای هررز   های دیگری از علفمثال. (1-5جدول ) های هرز تشکیل دهندعلف رویجمعیت خود را 

                                                 
1
 Bluegrass 

2
 Shepherdos purse 

3
 Fodder 

4
 Crop fields 

5
 Asparagus 

6
 Canada thistle 

7
 Weedy mustard 
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و  تراج خرروس   روی 4، برآ پیچانندهروی پیچک صحرائی 7ایلکهدو  تارتن هایشامل کنه جانشین

 .هستندو تاج ریزی  علف عروسک پشت پردهروی  9های نباتیتره و ککسلمه

دهد یک خطر جردی در رابطره برا کنتررل     داخل محصول تشکیل میای که جمعیت خود را حشره 

وارد ، حشرره  لیات کنترل علف هرزکند زیرا به احتمال زیاد به دنبال هر گونه عمهرز ایجاد می علف

تشرکیل   تاج خرروس  رویبرکه صحرائی، جمعیتی از کرم طوقه هایدر آزمایش. محصول خواهد شد

 .، محصول لوبیا را نابود کردبرای کنترل این علف هرز 1شده بود به دنبال خاک ورزی مکانیکی

 

  قرمز در مارچوبهپشت بری بر حضور طوقهوحشکنگر صحرایی و اثر نیلوفر 3- ول جد
 (تعداد)برها طوقه (فوت)فاصله تخمینی هرزعلف وضعیت

 7 4111 علف هرز نبود
 17 951 نیلوفر صحرایی
 77 751 کنگر وحشی

 .7314و همکاران،  Tamakiاز 

 

 های هرز در بهار در باغ هلو در واشنگتن لفهای سبز هلو زنده روی عتعدادشته 4- جدول 

 (آکر/میلیون) هاشته

 بالدار بدون بال 
 1 1 قفلی یزکتره ت

 53/1 4/4 یرکپن

 15/1 3/4 اُزمک

 94/1 5/1 یتاج خروس وحش

 1/4 17 سلمه تره

 71 17 ییصحرا یلوفرن

 11 951 یرینش یرخاکش

 .Olsen ،7313و  Tamakiاز 
 

                                                 
1
 Two – spotted spider mites 

2
 Leafroller 

3
 Flea beetles 

4
 Mechanical cultivation 
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پناهگراه   4های خانگیو موش 7های صحرائیهای هرز برای جوندگانی نظیر موشعلف: دارانمهره -4

در آنجرا از   وشروند  های دارای علرف هررز جلرب مری    این جانوران اغلب به باغ. کنندو غذا فراهم می

. (1-5شکل )کنند ها را احاطه کرده و خشک میآناطراف  پوست آبدار درختان جوان تغذیه کرده و

ش گیاهی عملیات مدیریتی بسیار بهتری نسربت بره ترلاش بررای مسرموم کرردن ایرن        حذف پوش

 .شودجانوران محسوب می

 

 
-در باغ. ی درخت جوان بر اثر جویدن جوندگان در یک باغ پر از علف هرزپوست آسیب دیده: 1 -5شکل 

 .Robert Norrisتصویر از : منبع .دهدهای بدون علف هرز چنین خسارتی به ندرت رخ می

 

 های غیر مستقیمکنشبرهم

وجود ه ب موجودواسط در بین یک  موجوددهند که یک مستقیم هنگامی رخ میهای غیرکنشبرهم 

از طریرق ترأثیر    A موجرود کره   4-5کننده آن وجود دارد همانند شکل کنش و دریافتآورنده برهم

هرای  کرنش ، برهمهاییکنشگاهی به چنین برهم. گذاردمیتأثیر  C موجود، بر B موجود رویخود 

 :عبارتند از IPMبرای  مهم کنش احتمالیدو برهم. شودگفته میچند غذایی 

 .دهندرشد محصول را کاهش می زا بیماریخوار و عوامل آفات گیاه -7

 .هسرتند مفیرد  جرانوران   حرامی  که به نوبه خرود  هستند 9خوارآفات گیاه پشتوانه های هرز،علف -4

کرنش غیرر مسرتقیم    در نتیجه ایرن بررهم   ؛جانوران مفید وجود ندارد به وسیلهتغذیه مستقیم گیاه 

 .است

                                                 
1
 Voles 

2
 Mice 

3
 Phytophagous  
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یرک آفرت توانرایی     به وسریله خسارت به محصول  :به محصول زا بیماریخوار یا عامل خسارت گیاه

ایر آفات مرتبط طور غیرمستقیم بر هر یک از سه دهد که بصول را برای رشد و رقابت کاهش میمح

برالاتر در زنجیرره    موجرودات تغییرات در منابع دارای قابلیت اثرر برر همره    . گذاردبا محصول اثر می

( و در نتیجه قابلیت دسترس بودن)غذایی است و گیاهان دیگر در سیستم از طریق تغییر بکارگیری 

  . گیرندمنابع اکوسیستم تحت تأثیر قرار می

یک گیاه سالم و نیرومند  استفاده از ، بهترین شکل کنترل علف هرزویدگالمثل قدیمی مییک ضرب

آفرت دارای توانرایی    بره وسریله  پیامد منطقی این است که محصول ضعیف یا خسرارت دیرده   . است

، محصول آسیب دیده نسربت بره   در مفهوم دینامیک غذایی .های هرز استکمتری در رقابت با علف

کند که بیشتر منابع موجرود را بررای علرف    کمتری استفاده می محصول سالم از منابع اکوسیستمی

       .گذاردهرز باقی می
ایرن  . دهدنتیجه میرا  از بین رفتن کل گیاهبعضی از آفات قادر به از بین بردن محصول هستند که  

در نتیجره  . آشکار از حمله آفت است یعنری وجرود محصرول یرا عردم وجرود آن       به نسبت یک تاثیر

محصرول مرورد اسرتفاده قررار      به وسیلهماند که در آنجا منابع ای خالی در محصول باقی میهمکان

هرای  سرنجاب  بره وسریله  تغذیه از یونجره  : از زیان دائمی ناشی از آفات شاملهایی مثال. گیرندنمی

ی زا بیمراری هرای  شروند و قرارچ  های محصرول مری  که باعث مرآ گیاهچه های طوقه بر، کرمزمینی

در منراطقی  . برنرد پنبه و درختان میوه استقرار یافته را از بین می ،ه محصولاتی نظیر یونجهریشه ک

، به سبب عدم وجود رقابت با محصرول  ، رشد علف هرزانداز بین رفته (محصولات)که گیاهان زراعی 

قعری و  دازه وا، انر خوبی پذیرفته شده استه اگرچه این تاثیر ب. از توان خیلی بیشتری برخوردار است

  .به اثبات نرسیده است کاملبه طور اهمیت آن هنوز 

-، گیاهی برگیزا بیماریمانند حمله عامل  موجوداتهر یک از  به وسیلهمحصول  7هایریزش برآ 

. دهرد محصرول را نتیجره مری    (آشرکوب )خواری توسط حشره یا چرای خرگوش کاهش تاج پوشش 

آشکوب نور بیشتری دریافرت کررده و در نتیجره    شود گیاهان علفی زیر کاهش تاج پوشش باعث می

، حشررات یرا عوامرل    بره وسریله نماتردها   خسارت به سیستم ریشه کره  . رشد بیشتری داشته باشند

خسارت به تراج پوشرش   . دهدریشه و رشد گیاه را نتیجه میشود کاهش عملکرد ایجاد می زا بیماری

. محصول مورد اسرتفاده قررار گیررد    یلهبه وسشود که آب و غذای کمتری یا سیستم ریشه باعث می

های هرز وجود دارد که باز هم منجر بره رشرد بیشرتر علرف     بنابراین آب و غذای بیشتری برای علف

کرنش را  اکوسیستم است و این تغییری از یرک بررهم   4خوردباز این یک مثال خوب از. شودهرز می

                                                 
1
 Defoliation 

2
 Feedback  
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کننرده تولیدکننردگان در حرال    تعیینخوبی ه کنندگان سطح بالاتر بکند که چگونه مصرفبیان می

 (.فصل چهار را ببینید؛ کنش غذایی از بالا به پایینیعنی یک برهم). هستندرشد 

بر باعث ریرزش  های طوقهانواع کرم. کندکنش را ثابت میچندین مثال وجود دارد که این نوع برهم 

ه منجر این حشر به وسیلهد شده ای ایجاتغذیه خسارت. شوندبرآ یونجه در میانه ایالات متحده می

و افزایش رشرد علرف هررز دارای رابطره نزدیکری برا       ( 1-5شکل )شود به افزایش رشد علف هرز می

 بره وسریله  ریرزش بررآ یونجره    . (دوره تغذیره یرا تعرداد حشررات    )افزایش خسرارت حشرره اسرت    

در مقایسه با  7هی زردطور مشابه منجر به افزایش دم روباه سرخرطومی مصری یونجه در کالیفرنیا ب

در گنردم   مگرس جوانره روی  ای در مورد زیان آفت پدیده مشابه. که حشره کنترل شد شدمناطقی 

و  بابونره  های هررز که در گندم خسارت دیده میزان بروز علف طوریه انگلستان گزارش شده است ب

 .بیشتر بوده است 4دم روباهی

 
ی اثر افزایش مدت تغذیه( a. )های هرز رقیببرهای مختلف بر محصول یونجه و علفطوقهاثر : 1 -5شکل 

 .Pedigo ،7315و  Buntinطراحی مجدد از : منبع .براثر افزایش تعداد لاروهای طوقه( b)بر و طوقه

 

ها بررای حفر  قردرت    آن است که همه تلاش IPMخورد منابع در های بازکنشاهمیت این برهم 

-تواند به کاهش ترلاش می زا بیماریخوار و عوامل از طریق بهبود مدیریت آفات گیاه (محصول) گیاه

محصرول برر   ت آفر ، اثرات مدیریت حشرات با وجود این. ل علف هرز منجر شودهای لازم برای کنتر

                                                 
1
 Yellow foxtail 

2
 Black grass 



 آفاتمفاهیممدیریتتلفیقی 196

تلفیرق   های مردیریت حشررات  گیریهای اقتصادی مورد استفاده در تصمیمرشد علف هرز با آستانه

هرا در هنگرام تعیرین    ، آنهرا مشرخص هسرتند   کرنش اگرچه این بررهم (. را ببیند 1فصل )شود نمی

 .شوندهای اقتصادی در نظر گرفته نمیآستانه

 

 
ی یونجره در تناسرب برا تغذیره لاروهرای      هرای مزرعره  روباهی زرد رشرد یافتره در ردیرف   دم: 3 -5شکل 

 .Robert Norrisتصویر از : منبع .استسرخرطومی در اولین درو 

 

یرک جرانور بنردپا کره روی      کنند می استفادههای هرز روی علف هایطعمهاز  ی کهحشرات مفید

کره مبنرای   ( 4-5شرکل  ) شرکار باشرد  تواند بررای حشررات مفیرد    کند میهای هرز زندگی میعلف

را  1فصرل  )های حشره است یتاکولوژیکی برای استفاده از تنوع زیستی برای ثابت نگه داشتن جمع

 (.ببینید
ست حرائز اهمیرت   متمایز ساختن شکاری که آفت محصول نیز است و شکاری که آفت محصول نی 

یک منبرع غیرمسرتقیم    به صورت، برای علف هرز این توان بالقوه وجود دارد که در مورد اخیر. است

هرای روی  یک مثال خروب شرته  . ر گیردفاده قراهای کنترل بیولوژیک بندپایان مورد استبرای برنامه

رات مفیرد  ها بررای حشر  ها آفت محصول نیستند؛ این شته، هنگامی که این شتههستند شیرک نرم

ه روند که بر عنوان طعمه به کار میه ها و زنبورهای پارازیت ب، کفشدوزکنظیر لاروها مگس سیرفید

، کنترل علف هررز را  خوارو گیاه( هطعم) شکار اگر این حشره. کنش مفید استطور واضح یک برهم

در چنرین  . شرود ، ممکن است نامطلوب باشد چون مورد حمله حشررات مفیرد واقرع مری    کندفراهم 

 به صرورت موردی ارزیابی سودمندی حشره برای کنترل بیولوژیک علف هرز نسبت به بکار رفتن آن 

-کرنش ، بررسی بررهم آفت بندپایان همچنین در مورد. تمنبع غذایی برای حشرات مفید مشکل اس

 .های بیرون و داخل مزرعه مفید است، منظرهن مفید در هر دویهای جانورا



 197  تاآفهایهایبینگروهکنشاکولوژیبرهم

ای کره محصرول   پوشش گیاهی خارج از مزرعه در سراسرر دوره  رویحشره مفید : خارج از محصول

کنش بخشی از این برهم. یابد، حف  شده یا افزایش میآفت هدف نیست قادر به فراهم کردن غذای

یک مثرال  . گیردمورد بحث قرار می 1است که در فصل  ایای و سطح مزرعهت وجود تنوع ناحیهعل

در طول زمسرتان   Anagrus epos  نقش زنجرک برگی توت در تامین غذای کنشیاز چنین برهم

هرا در فصرل   پارازیت زنجرک برگی مو است ولری در تاکسرتان   A. epos گونه .(71-5شکل )است 

هرا  ستند و بنابراین در زمستان زنجررک ه 7کنندهزیرا موها خزان. زنده ماندن نیست زمستان قادر به

های خود که برآ)ها روی توت (.Dikrella sp)تواند به یک زنجرک  میاین پارازیت . وجود ندارند

پارازیتیسم . زنده بماندتواند در زمستان حمله کند و بنابراین می( کنند میرا حتی در زمستان حف  

ها در مجراور  هایی بالاتر است که توتبه وسیله این زنبور مفید در تاکستانهای برگی مو در زنجرک

بره  ، بکارگیری این دانرش  کنش اثبات شده استاگرچه این برهم. کنندمناطق ساحلی رود رشد می

  .یک روش در مدیریت آفت با مشکل روبرو بوده است صورت
 

 

 Dikrellaی ها در نواحی ساحلی یعنی زنجرهتوتدر شاه نمودار، رابطه بین میزبان زمستانه: 71 -5شکل 

 .دهدرا نشان می Anagrus eposی مو یعنی و زنبور پارازیتوئید زنجره
 

هرای بنردپایانی بکرار    عنوان میزبانه های هرز موجود در محصول ممکن است بعلف: داخل محصول

کرنش وجرود   های زیاد از این نوع برهممثال. انند مورد حمله جانوران مفید واقع شوندتوروند که می

های زیادتری در محصرولات دارای علرف هررز    همیشه با تراکم های کارابیدسوسک برای نمونه. دارد

                                                 
1
 Deciduous 
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حشرات مفید در محصولات . (77-5مانند شکل ) ولات عاری از علف هرز وجود دارندنسبت به محص

نسبت به هنگامی که وجود ندارند همیشه  های هرز وجود دارنددر هنگامی که علف 7ائیانتیره چلیپ

 . شوندبحث می 4ایعنوان تنوع درون مزرعه با 1در فصل  IPM پیامدهای. زیادتر هستند

 

 

 

هرای  ه دام افتراده در تلره  های کاربید بر ی بین تراکم بلوگراس یکساله و تعداد سوسکرابطه: 77 -5شکل 

 .Lawton ،7315و  Speightرسم مجدد از : منبع .گودالی
 

 (مستقیم و غیر مستقیم) 3چند سطحیهای کنشبرهم

-گوشرت )انسران از گوشرت    برای نمونه. کنندسطح غذایی تغذیه می چندیناز  موجوداتبعضی از  

-تغذیره مری  ( خواریگیاه)ها میوهو غلات، سبزیجات و ( مصرف کننده در سطح دوم حداقل ،خواری

 .کند

از سطوح غذایی مختلفری تغذیره    ی زندگی خودبسیاری از حشرات مفید در مراحل مختلف چرخه 

کنند و کنترل بیولروژیکی آفرات را   هستند و از سایر حشرات تغذیه می خوارلاروها گوشت. کنندمی

خوار نیستند ولری بیشرتر از شرهد یرا     ید گوشتافراد بالغ در بسیاری از بندپایان مف .سازندفراهم می

حشرات بالغ ماده که گرده یا شرهد گیاهران را بره    . خوار هستندکنند و بنابراین گیاهگرده تغذیه می

-از کنترل بیولوژیکی را فراهم مری  دهند و سطوح بالاتریهای بیشتری قرار میآورند تخمدست می

                                                 
1
 Cole crops: Cruciferate   هگیاهان تیر: مترجمین  

2
 Infield diversity  

3
 Polytrophic 
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طور مستقیم ه و بنابراین ب کننداین شهد یا گرده را تأمین توانند های هرز میبسیاری از علف. کنند

کننرد  های هرز تغذیه مری هایی از حشرات مفیدی که از علفمثال. کنش دارندبا حشرات مفید برهم

بعضری از  . هرا هسرتند  های سیرفید و تاکینیرد و برالتوری  ، مگسشامل بسیاری از زنبورهای پارازیت

سرن  . کننرد رژیم غذایی خود را با تغذیه از گیاهران ترأمین مری   ( هاسن) بالانشکارگران عمومی نیم

 . کندمثالی از یک شکارگر است که از گیاهان نیز تغذیه می 7غارتگر کوچک

-که ممکن است مطلوب باشد عبارت است از براقی گذاشرتن علرف    IPMاهمیت این مفاهیم برای  

توانند منابع غرذایی بررای حشررات    می اهآنکه  طوریه های هرز در مجاورت یا داخل محصولات ب

بررای ایرن   . دهنرد یولوژیکی حشرات آفت را افزایش مری ، بنابراین به طور بالقوه کنترل بباشند مفید

دقرت  های هرز باید از دیدگاه شش ضرلعی آفرت برا    یریت حشرات مفید باقی گذاشتن علفقبیل مد

عنروان   باوع با جزئیات بیشتر در فصل هفتم این موض(. را ببینید 7-5شکل ) مورد ارزیابی قرار گیرد

 .گیردتنوع زیستی مورد بررسی قرار می

 

 0سه سطحیهای کنشبرهم

دهند که یک ترکیب شیمیایی مشرتق شرده از گیراه از    هنگامی رخ می سه سطحیهای کنشبرهم 

 .گرذارد خوار دو سطح بالای آن اثرر مری  گوشت رویکه گیاه  طوریه ب کندمسیر شبکه غذایی عبور 

ه و اینکره چگونره   مربوط به چگرونگی عملکررد حشررات مفیرد برود     بیشتر ها کنشاهمیت این برهم

 .های خود اثر بگذارندطعمه رویتواند ها میهیپرپارازیتوئید

 

 اصلاح زیستگاه

هرای غرذایی   تواند در نتیجه تغییرات زیستگاه صورت گیرد کره بره دینامیرک   های آفات میفعالیت 

 : نتیجه دهد های آفت راکنشتواند برهمدر سه سطح زیر می 9اصلاح زیستگاه .شودمربوط نمی

 تغییر تمرکز منابع  -7

 تغییر در معرض بودن -4

         1خردزیستگاهتغییر  -9

 

                                                 
1
 Minute pirate bugs  است)  Anthocoridae نام عمومی گونه های خانواده   :مترجمین)  

2
 Tritrophic 

3
 Habitat modification 

4
 Microenvironment 
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  تغییر تمرکز منابع

کره   طروری ه طور پراکنده در بین گیاهان میزبان وجود داشته باشرند بر  ه اگر گیاهان غیر میزبان ب 

-آفرت پیردا مری    به وسیلهها با احتمال کمتری طور موثری کاهش یابد آنگاه میزبانه نوع میزبان بت

هرا و  بیمراری  یماین دلیل منطقی عمده برای تنوع در محصولات به منظور جلوگیری از اپید. شوند

ه یابد و حمله بکند که نرخ جمعیت آفت افزایش میگویی میاین فرضیه پیش. هجوم حشرات است

ز منرابع  تغییر تمرک. واهد بودبالاتر خ 4نسبت به کشت مخلوط 7گیاهان مدیریت شده در تک کشتی

 :بر موارد زیر دلالت دارد
 .دهدای با تمرکز بیشتری از میزبان رخ میمهاجرت آفت به داخل ناحیه -7

 .دهدای با تمرکز میزبان با احتمال کمتری رخ میمهاجرت آفت به خارج از ناحیه -4

 .رعت بیشتری خواهد داشتهنگامی که میزبان تمرکز بیشتری دارد افزایش جمعیت آفت س -9

به پیدایش این مفهوم شده است که کشرت محصرولات یکسران از     فرضیه تغییر تجمع منابع منجر 

در سرتاسر مناطق جغرافیایی بزرآ برای مدیریت بنردپایان متحررک و   ( تک کشتی)لحام ژنتیکی 

دهرد  امکران مری   هرا آنهای حسی هسرتند کره بره    دارای سیستم هاآنتباه است زیرا داران اشمهره

فرضیه تغییر تمرکرز منرابع بررای    . ها حرکت کنندآنمحصولات تک کشتی را شناسایی و به سمت 

در  .های هرز نردارد طور جزئی قابل کاربرد است و به تنهایی ارتباطی با علفه فقط ب زا بیماریعوامل 

ها به دلیل موقعیرت غرذایی   میزبان در بین میزبانعنوان گیاهان غیره توانند بای هرز میهواقع علف

یک مساله دیگر در رابطه با تک کشتی این اسرت  . دشان برای آفات وجود داشته باشندمنحصر به فر

های آفت اعمال کننرد کره   های کشت ممکن است فشار انتخابی روی جمعیتکه این قبیل سیستم

آن رشرد   رویفزایش فراوانی آفاتی شوند که قادر به پیدا کردن محصرول میزبران بروده و    به ا منجر

 .کنندمی

 تغییر در معرض بودن

، آنگراه  (قابل دید کمتر)فرضیه در معرض بودن اشاره بر آن دارد که اگر میزبان مرجح آشکار نباشد  

 بیشرتر در . ملره قررار گیررد   پیدا شده و مرورد ح  ممکن است با احتمال کمتری به وسیله یک جانور

های بینایی انجرام  به واسطه داده حسی نظیر علائم شیمیایی و محرکبیشتر جانوران یافتن میزبان 

فصرل  )شروند  یرده مری  مها نانرومویبه وسیله گیاهان میزبان کاشده  ععلائم شیمیایی ساط .شود می

توانرد در معررض برودن    رز میهای هکشت توام محصولات مختلف یا محصول و علف(. را ببینید 71

مفهروم  . طح هجوم و حمله آفت را نتیجه دهدیک محصول مرجح میزبان را کاهش دهد و کاهش س

طور فعال برای پیدا کردن میزبان به جسرتجو  ه رود که برض بودن تنها برای آفاتی بکار میتغییر مع

                                                 
1
 Monoculture  

2
 Mixed culture 
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. شرود های هرز مربروط نمری  یا علف زا بیماری، بنابراین به عوامل پردازند مانند حشرات و نماتدهامی

ه ممکن است بر  هاآنزیرا وجود  شوندمشتمل می های هرزفرضیه تمرکز منابع علفدرست همراه با 

اسرتدلال   تغییر در معرض بودن نقطره عطرف ایرن   . گیاهان میزبان مرجح را مخفی کند طور جزئی

. را کراهش دهرد  محصول  رویآفت تواند حمله بندپایان ها در مزارع میاست که باقی گذاشتن علف

ای برای ممانعرت از  عنوان وسیلهه کشتی را بفهوم استفاده از سیستم چند، مفرضیه در معرض بودن

 برا معانی این روش مدیریتی  1در فصل  .کندتقویت می (محصول) گیاه زراعیحرکت آفات به طرف 

 .گیرد میعنوان تنوع زیستی در مدیریت آفات مورد بحث قرار 

 زیستگاه یر خردتغی

 سایر آفات موجب تغییراتری در زیسرتگاه   به وسیلههای هرز یا خسارت وجود گیاهان زراعی یا علف 

 تراج پوشرش  در  تغییرر . اسرت  تاج پوشرش تغییرات عمده ناشی از این وجود یا خسارت به . شودمی

. ده شرده اسرت  نشران دا  74-5در شرکل   برارز اثررات  . کنرد ایجاد می 7خرد اقلیمتغییرات زیادی در 

-دهد ولی این تغییرات کمتر شناخته شده یا به اثبات رسریده تغییرات در زیستگاه ریشه نیز رخ می

 .اند

 
معرفی نموداری اثرات یک پوشش گیاهی روی تابش، دمرا، سررعت براد، رطوبرت نسربی و      : 74 -5شکل 

 .Kogan ،4111و  Norrisدد از رسم مج: منبع. در طول شب یا روز CO2پراکنش 

 

                                                 
1
  Microclimate 
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 اثررات ریرزش بررآ    و خرد اقلیم نقش تاج پوششی علف هرز در تعدیل شامل IPMاهمیت آن در  

 .، جریان هوا یا باد مواد غذایی معدنی استمحصول روی نور، دما، رطوبت یا رطوبت نسبی

محصرول   خسارت به تاج پوشش محصول بدان معنی است کره ترابش خورشریدی کمترری بره     : نور

به دسترسی بیشتر تابش خورشید برای سرایر گیاهران موجرود در سیسرتم      که منجر برخورد کرده،

(. های غذایی غیرمستقیم در بخش اخیر این فصل را ببینیدکنشبرهم: های هرزمثال علف. )شودمی

و هرای هررز   تاج پوشش علف هرز یک مبنای اصرلی بررای رقابرت برین علرف      به وسیلهدریافت نور 

 .محصولات است

کند و تاج پوشش در حال رشد باعث تغییر دمای تاج پوشش گیاه تابش خورشید را دریافت می :دما

توانند یک جزء اصرلی تراج پوشرش در    های هرز میطوری که علف همان. شودهوا و دمای خاک می

ات دمرایی در  توانرد منجرر بره تغییرر    می هاآن، وجود ی معین و در محصولات معینی باشندهازمان

تواند همچنین منجر بره تغییراتری در   آفات می به وسیلهریزش برآ محصولات . شود 7خردزیستگاه

 .دماها شود

تاج پوشرش را در طرول روز کراهش     داخلوجود تاج پوشش یک گیاه دمای هوا  در اصل :دمای هوا

ر از دمای محیط در بالات تاج پوششدمای سطح . دهددهد و این دما را در طول شب افزایش میمی

 (.71-5شکل )طول روز بوده و در طول شب پایین تر از آن است 
 ، در بهرار و تابسرتان  هرای هررز  یا علرف ( محصول)، اعم از گیاهان زراعی پوشش گیاهی :دمای خاک

 ±4هرا  ایرن تفراوت  . شوندمیخاک تر شدن باعث گرمو زمستان خاک و در پاییز  باعث سردتر شدن

 هرای نوسران . برسند فارنهایت درجه 74 میزان به توانندمی ولی هستند فارنهایت هدرج 71 تا درجه

 . شودوجود تاج پوشش چند ساعتی کاسته شده یا متوازن می سبب به روزانه دمای
دمای محیطی است که فعالیرت متابولیرک    از دما، IPMهای بین آفات منظور اصلی کنشبرهم در 

یرک   ایجادهای هرز به دلیل علف. کندرا تنظیم می( ، بندپایانرمتناننماتدها، ن) 4خونسرد موجودات

بره  . تغییر نرخ رشد آفت باشند ها ممکن است دارای توانایی، در بعضی از موقعیتتاج پوشش گیاهی

به به پیشگویی با دقت کمتری از رشد جمعیت آفت  های هرز توانست منجرطور فرضی، وجود علف

این احتمال وجود دارد که وجرود  . ای شودیرنده اطلاعات دمای هوای ناحیههای به کارگمدل وسیله

هرا در  مردل  بیشتراگرچه . دنهای نادرستی ارائه دهها چنین مدلهای هرز در بعضی از موقعیتعلف

داری تحرت  کم اهمیت به طور معنی خرداقلیمیاثرات  به وسیلهکنند که یک سطح دقیقی عمل می

 . در نظر گرفته شود IPMکنش بین آفات باید در پیش گویی ، این نوع از برهمندگیرقرار نمیتاثیر 

                                                 
1
 Microhabitate 

2
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ریرزش بررآ یرک محصرول     . ویژه جوانه زنی تأثیر بگرذارد ه تواند بر رشد علف هرز ب میتعدیل دما  

زنی علرف هررز   تر خاک و در نتیجه سرعت جوانهمانند یونجه در بهار زمینه را برای گرم شدن سریع

تواند افزایش دمای خاک در بهار را کنرد و  های هرز زمستانی در یونجه میوجود علف. ندکفراهم می

-همچنین محصولات پوششی مری . های هرز تابستانی را به تأخیر بیاندازدآهسته کرده و ظهور علف

های هرز فصل گررم و کنردی رشرد    تواند دمای خاک را کاهش داده و منجر به تأخیر در ظهور علف

 .خاکزاد دیگر شود همه آفات

نشان را ددمای ب هاآنداران است زیرا دارای اثرات کمتری روی مهره خرداقلیمتعدیل دما در سطح  

 .کنندتنظیم می

تغییرات در قابلیت . درصد آب است 14 نزدیک بهزنده دارای  موجوداتبدن : رطوبت نسبی/رطوبت

هرا یرا بره سربب     کرنش این بررهم  بیشتر. کندرا تعدیل  موجودتواند رشد دسترسی آب محیطی می

 هرا آنهای هرز بوده و یا به خاطر اثرات تراج پوشرش   هم علف هم گیاهان و به وسیلهاستفاده از آب 

هایی کره در  کنشپیوندند از برهمهایی که در خاک به وقوع میکنشبرهم. استروی رطوبت نسبی 

 .هستند ایدهند مستلزم بررسی جداگانههوا رخ می
 .تواند نتیجه محدود بودن آب یا فراوانی آن باشدهای موجود در خاک میکنشبرهم :بت خاکرطو
چون رقابت بررای ایرن منبرع را در اکوسیسرتم     . است مهممحدود بودن آب برای تولیدکنندگان  -7

آبزی هسرتند   موجوداتنماتدها . است مهمهای هرز کند و بنابراین بیشتر برای علفپایه تشدید می

رطوبت پایین خراک  . دهدرا در جابجایی و زنده ماندن کاهش می هاآنرطوبت پایین خاک قابلیت و 

بره  های هرز است بنابراین دارای پتانسیل تغییر در درجره حملره   علف به وسیلهناشی از مصرف آن 

 .استکنندگان اولیه مصرف وسیله

توانرد خشرک شردن    پوشش میو وجود تاج  رخ دهدفراوانی آب ممکن است طی هوای مرطوب  -4

خراکزاد ماننرد    زا بیمراری بسریاری از عوامرل   . های سرطح فوقرانی خراک را بره ترأخیر بیانردازد      لایه

Phytophthera    نیازمند شرایط مرطوب برای ایجاد آلودگی هستند و بنابراین وجود تراج پوشرش

 .دهد تغییرتواند این فرایند را علف هرز می

و بسریاری  ( 74-5شرکل  )دهد را افزایش می رطوبت نسبی داخل آنوجود تاج پوشش  :طوبت هوار

. های گیاه میزبان هستندسازی برآی برگی نیازمند رطوبت نسبی بالا برای آلودهزا بیماریاز عوامل 

-در درختان مو ممکن است به اثرات تاج پوشش ذرت خوشه 7کیرافزایش شیوع بیماری سفیدک ک

پوشش مو برای افزایش تبادل هوا یک روش مرورد اسرتفاده بررای     کاستن تاج. نسبت داده شود ای

و وجرود پوشرش   ( را ببینیرد ( 9-74شکل )است  در مو( Botrytis)های خوشه مدیریت پوسیدگی

                                                 
1
 Downy mildew 
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هرا  هرا و حلرزون  تاج پوشش همچنین برای راب. مدیریتی را خنثی کند روشتواند این علف هرز می

های ها علفکند و در بسیاری از موقعیتدن محافظت میدر برابر خشک ش هاآنمفید است چون از 

 .توانند چنین حفاظتی را فراهم کنندهرز می

هرای  ممکن اسرت انردام   تغییرات در جابجایی هوا و باد به سبب وجود تاج پوشش :باد/جابجایی هوا

ز جای خود کنده تواند بعضی از حشرات را ارا جابجا کرده و می زا بیماریعامل  7تولید مثلی رویشی

 .تواند دما و رطوبت را تغییر دهدرا کم کند و می ها آنیا آب بدن 

تواند توانایی میزبان در تحمل حمله ها میتغییرات در مواد غذایی موجود برای میزبان :مواد غذایی 

در (. را ببینیرد  75فصرل  )آفت را تغییر دهد و در نتیجه اهمیرت آفرات اختصاصری را تغییرر دهرد      

های هرز و محصولات است و ترس بودن محدود مواد غذایی یکی از دلایل اصلی رقابت بین علفدس

تعدیل مواد غذایی . ها در بین آفات شودکنشتغییرات در مواد غذایی ممکن است انگیزه ایجاد برهم

لیسرم  متابو .آفت است موجوداتهای هرز مورد تغذیه سایر دارای توانایی تأثیر بر ارزش غذایی علف

هرای کنره ترار    اصلاح شود که تغییر دهنده رشد جمعیرت  تنش آبی به وسیلهن ممکن است ژنیترو

    .است گیاهان علفی رویعنکبوتی 

پناهگراه فرراهم   . شرد در برگیرنده بسیاری از عواملی اسرت کره بحرث     موجودپناهگاه یک  :پناهگاه

. ش دیده شردن اسرت  و کاه 4گیاهیپوشش  فراهم کننده ،محیطی هاکننده حفاظت در برابر نوسان

ط براز قرادر بره زنرده مانردن      داران و نرمتنان در تمرام طرول روز در محری   بسیاری از حشرات، مهره

. و خشک شدن هسرتند ( تابش مستقیم)نیازمند حفاظت در برابر گرمای بیش از حد  هاآن؛ نیستند

، شرد طور که ذکر همان. کندیشکارگران را فراهم م آفات در برابر پوشش گیاهی امکان مخفی شدن

کننرد و در نتیجره   پوشش گیاهی بسیار زیادی فراهم میتاج  ها های هرز در بسیاری از موقعیتعلف

 .سازنددسترس بودن پناهگاه را تعدیل می در هاآنهای هرز و کنترل علف
 درزار نهای هرز فراهم کننده پوشش گیاهی برای آفات دیگر شرامل مروش چمر   هایی از علفمثال 

ی زمینی در مناطق کشرت  ها، سنجابکنگرهاو اطراف پایه درختان و  (حصارها) هاهای پرچینلاین

در حال رشد در طول مرزارع   9گیاهان کرچک. ها داخل و اطراف مزارع استها و حلزوننشده و راب

عه صولات در مزرهایی که این محهای بدبو طی دورهز سنپنبه و سویا در برزیل برای تعداد زیادی ا

های هرز قرادر بره فرراهم کرردن     علف خشک شدنحتی بعد از . کندوجود ندارند پناهگاه فراهم می

، پوشرانند هرایی کره سرطح خراک را مری     بیوماس شاخ و برآ و ساقه. هستند پناهگاه برای حشرات

                                                 
1
 Propagules 

2
 Cover 

3
 Castor bean  



 215  تاآفهایهایبینگروهکنشاکولوژیبرهم

بعضری از  . دکننر ه در مرحله بالغ زمستانگذرانی میکنند کم میپناهگاهی برای تجمع حشراتی فراه

 .دارای این رفتار سازشی هستند chrysomelidو  coccinellidهای های سوسکگونه

نظیری از پناهگراه را بررای تعردادی از بنردپایان در قالرب      توانند نوع بیهای هرز میعلفهمچنین  

 هسرخرطومی یونجه بر . خود گیاه منبع غذایی نباشد تخمریزی فراهم کنند، حتی هنگامی که محل

. (را ببینیرد  K 7-4شکل)دهد های توخالی یونجه قرار میداخل ساقههای خود را طور طبیعی تخم

 تواند محلی توخالی است که میها دارای ساقهنیز  Lamiaceaeیک علف هرز از تیره نوعی گزنه، 

ه وجود این علف هرز منجرر بر  . اشدهای سرخرطومی یونجه بتخم تخمریزی و پناهگاه محافظی برای

 (. 79-5شکل )شود می ها یق تدارک پناهگاه برای تخمافزایش سطوح خسارت به یونجه از طر

 
رسرم مجردد از   : منبرع  .کلاغری و خسرارت سررخرطومی یونجره    ی تعداد علرف پنجره  رابطه: 79 -5شکل 

Waldrep  ،7353و همکاران. 

 

 زیستگاه اصلاحمنبع غذایی یا های ناشی از  کنش ها و اهمیت برهم خلاصه

  زا بیماریعوامل 

( IPM) و سایر آفات در مفهوم مردیریت تلفیقری آفرات    زا بیماریهای بین عوامل کنشبیشتر برهم 

-را افرزایش مری   زا بیماریعامل  به وسیله؛ وجود سایر آفات شدت خسارت ایجاد شده منفی هستند

بررای   و شرود منجر به اصرلاح کنتررل بیمراری مری     یادبه احتمال زبنابراین کنترل سایر آفات . دهد

هرای  هرای هررزی کره میزبران    و علف( را ببینید 44-4شکل ) زا بیماریکه ناقلین عوامل  موجوداتی

 زا بیمراری های هرز ناقلین بدون نشرانه عوامرل   علف. رودبه کار می هستند زا بیماریعوامل  جانشین

 :هستندزیر هستند شامل موارد  زا بیماریهای عوامل یزبانهای هرز که مهایی از علفمثال. هستند
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هرای  و علرف  4ها شامل خراربن روسری  میزبان وهای برگی زنجرک آن ناقلین: 7ویروس پیچیدگی -7

 .هرز دیگر هستند

، گزنه 4ها شامل گندمک معمولیمیزبان و 1هابالکها و سفیدلین شتهناق: 9ویروس موزائیک خیار -4

% 1ترا  % 7 مشرخص شرده   .تواند از طریق بذر منتقل شرود این ویروس می. گر هستندهای دیو گونه

 41گزارش شده است کره ویرروس ترا    . به ویروس آلوده هستندگندمک در بانک بذر خاک  بذرهای

 .ماه در چنین بذرهایی پایدار است

 .1گیاه معمولیدر پیر 5ویروس موزائیک کاهو -9

هرای هررز   های زیادی از علرف ها شامل گونهمیزبان وها ین شتهناقل :1ویروس زردی چغندر غربی -1

 .هستند

ای و هرا شرامل ذرت خوشره   میزبران  و هرای برگری  زنجرکحشرات ناقل : بیماری پیرس در موها -4

 .های دیگر هستندبسیاری از گونه

علرف   برویژه  71های گیاهران علفری  شامل بسیاری از گونه جانشینهای میزبان :در غلات 3ارگوت -5

 .ساله و دم روباهییک چمنی

1- Rhizoctonia solani هرای هررز   بسیار زیرادی از علرف   جانشینهای میزبان: زمینیدر سیب

 .های تاجریزیوجود دارد مانند گونه

وجرود   جانشرین میزبان  911در حدود : تیسلیومی در پنبه و محصولات دیگرعوامل پژمردگی ور -1

 .های هرزاز علفهای فراوانی دارد نظیر گونه

 .ارائه شده است 7-5ها در جدول و مخزن برای برخی از ویروس جانشینهای سایر میزبان

 نماتدها

های بین نماتدها و سایر آفات نسبت بره مردیریت   کنشبرهم یهمه تقریبا، زا بیماریهمانند عوامل  

-ها در جایی کره علرف  مدیریت نماتد ،یهای کشاورزدر سیستم. منفی هستند (IPM) تلفیقی آفت

-استفاده می جانشینهای هرز رسد زیرا نماتدها از علفمشکل به نظر می، اندهای هرز کنترل نشده

ناء شرامل اسرتفاده احتمرالی از    موارد اسرتث . شودمیدر خاک  هاآنوجود تعداد زیاد  باعثکنند که 

                                                 
1
 Curly top virus 

2
 Russian thistle 

3
 Cucumber mosaic virus 

4
 Whiteflies  

5
 Chickweed 

6
 Lettuce mosaic virus 

7
 Common groundsel 

8
 Beet western yellows virus 

9
 Ergot  

10
 Weedy grass 
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توانند ترکیبراتی  های هرز میفکه بعضی از علاست و هنگامی «  7گیاه تله» عنوان ه های هرز بعلف

ای کنتررل زراعری مرورد    هر عنوان روش با 75؛ مفهوم اخیر در فصل کنند که نماتدکش هستندآزاد 

بررای نماتردها هسرتند در     جانشرین هرای  های هرز که میزبانهایی از علفمثال. گیردبحث قرار می

 .نشان داده شده است 1-4جدول 

 نرمتنان
-علرف . همگی منفی هسرتند  ،نان و سایر آفات از نظر مفهوم مدیریت آفتهای بین نرمتکنشبرهم 

 .دهندئل ناشی از نرمتنان را افزایش میمسااغلب های هرز 

ح عنوان یک منبع غذایی بره جرای محصرول تررجی    ه های هرز در برخی از موارد ممکن است بعلف 

هرا را  راب بره وسریله  ول های هرز ممکن است خسرارت بره محصر   داده شوند و در نتیجه وجود علف

کنش محردود ولری   به وسیله نرمتنان یک برهمها حمل و نقل نماتدهای حامل ویروس. کاهش دهد

 . های آفات استشدت منفی در بین گروهه ب

 بندپایان
توانرد  های مربوطه مری های هرز و بندپایان بسته به نوع اکوسیستم و گونههای بین علفکنشبرهم 

هرای  هایی هستند که علرف های مفید در مکانکنشهایی از برهمموارد زیر نمونه. دمفید یا مضر باش

 .هستندمنابع مورد نیاز بندپایان مفید  هرز تأمین کننده

منبرع   ،کننرد های هرز کرف براغ تغذیره مری    خواری که از علفهای گیاهکنه: های میوهباغ -7

 . هستندهای مفید غذایی برای کنه

 .هستندهای شکارگر ه کنهعمای طخوار روی ذرت خوشهگیاه هایکنه :درختان مو -4

کننرده  کنرد ترامین  های هرز زندگی مری ای که روی علفطعمه :4(تیره چلیپانیان)کلمیان  -9

 . استو شکارگران دیگر  پارازیتوئیدبعضی از زنبورهای  ]غذای[

 . دکننهای برگی را تقویت های هرز ممکن است شکارگران زنجرکعلف :حبوبات -1

هرای  پارازیت زنجرک برگی مو داخرل بردن زنجررک    epos Anagrus گونه :درختان مو -4

 .کندگذرانی میبرگی روی تمشک زمستان

 .حمله کنند 9روی بید گیاه یکساله( شکار)شکارگران شته ممکن است به طعمه : غلات -5

غذیره  یا شرهد سرشرار از انررژی ت    بعضی از زنبورهای پارازیت از گرده: محصولات مختلف -1

 .کنندیهای هرز حاشیه مزارع جمع آوری مرا از علف هاآنکنند که می

                                                 
1
 Trap crop 

2
 Cole crops 

3
 Annual bluegrass 
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بره کراهش تعرداد     پیامد کاهش کنترل علف هررز کره منجرر    مبنی برنکات ذکر شده پیشین طبق 

-با وجود این، بیشتر مثرال . باشندنیز رسد دارای پیامد ارزشمندی نظر میه شود، بحشرات آفت می

تعداد آفرت را در محصرول کراهش    در واقع دهند که وجود بندپایان مفید، های ذکر شده نشان نمی

مفید بره اثبرات    ]بندپایان[های هرز برای افزایش تعداد بنابراین، گاهی اوقات توانایی علف .دهندمی

لکررد  در کراهش عم  رسیده است ولی رابطه مستقیمی برای همراهی کاهش آفت محصرول و تغییرر  

های هرز مشکل دیگر، رقابت و کاهش عملکرد به سبب وجود علف .ه استناشی از آفت گزارش نشد

  . در محصول است که ممکن است بر سود حاصل از افزایش حشرات مفید فزونی یابد

های هرز برای تقویت کنترل بیولوژیک بندپایان آفت باید به دقرت ارزیرابی   ، استفاده از علفبنابراین

 (.را ببینید 1فصل )شود 

. کنرد منابعی باشند که افزایش تعداد بندپایان را تقویت می هی هرز ممکن است فراهم کنندهاعلف 

ماننرد بسریاری از   هرای هررز   سرازد کره علرف   وشن مری این نکته را ر IPM، چشم انداز طورکلیه ب

از فهرسرتی   .تر باشدها ممکن است متعادلآنمورد در البته کنند که مشکلاتی را ایجاد می بندپایان

 :به شرح زیر استهای مضر با بندپایان آفت کنشوارد برهمم

در  7خار شتر کانادایی و پیچرک  رویلوبیا و  محصول درها خروستاج روی های طوقهکرم -7

 .شوندمحصول مارچوبه تقویت می

نظیر تاج خرروس و   های هرزهای علفهای لیگوس قادر به استفاده از بسیاری از گونهسن -4

 .سلمه تره هستند

هرای هررز   تاج خروس و بسیاری از علرف  ،های برگی چغندر قند از خارشتر روسیزنجرک -9

 .کننددیگر تغذیه می

-مری کشیش افزایش های هرز کف باغ مانند خردل و کیسهعلف رویتعداد شته سبز هلو  -1

های هررز زنردگی   علف رویمیلیون شته در هر جریب  491 گزارش شده که بیش از .یابد

 .کنندمی

یابد و ممکن های خردل افزایش میروی گونه Lygaeidaeبذر از خانواده های د سنتعدا -4

 .است به محصولاتی مانند انگور منتقل شوند

5- Heliothis /Helicoverpa   هرای هرررز متعررددی در اطررراف  علررف رویدر اوایرل بهررار

 .شوندپس به محصولات زراعی منتقل میسمحصولات افزایش یافته و 

و  شرد های مثبتی هستند که ذکرر  کنشمغایر با برهم آیددست میه این مشاهدات بنتایجی که از  

 .شودعقیده بر آن است که افزایش کنترل علف هرز اغلب منجر به اصلاحاتی در مدیریت حشره می

                                                 
1
 Bindweed  
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 دارانمهره

-بررهم چنین . های هرز وابسته هستندداران به علفمربوط به مهره چندآفتیهای کنشبرهم بیشتر

 بره پناهگاه و هرم   صورتبه های هرز هم زیرا علف. منفی هستند IPMهمگی نسبت به هایی شکن

یا نماتردها   زا بیماری، عوامل داران بذرهای علف هرزکه مهرهاینروند یا کار میهبمنبع غذایی  صورت

 .کنندرا از یک محل به محل دیگر حمل می

 

 های فیزیکی های ناشی از پدیده کنش برهم 

های مختلف آفات در نتیجه واکرنش بره   در گروه موجوداتهای موجود در بین کنشضی از برهمبع 

هرا  کرنش این برهم. پیوندداثرات فیزیکی یک آفت روی آفت دیگر یا روی محصول میزبان بوقوع می

را نسربت بره آفرت    که حساسیت میزبران   استبر مبنای خسارت فیزیکی آفت به گیاه میزبان هدف 

 .دهد، افزایش میناقل به آفاتدیگر یا 

 خسارت فیزیکی در میزبان

خسرارت  . به کوتیکول گیاه سالم نفوذ کنند دنتوانها نمیویژه باکتریهب زا، بیماریبسیاری از عوامل  

نرین  حذف کرده و منافرذ فیزیکری بررای چ    از طریق جویدن توسط آفات جانوری مانع کوتیکولی را

ی کره عمرل جویردن را انجرام     موجرود  به وسیله زا بیماریاگر عامل ، حتی کندمیفراهم  موجوداتی

 .داده، منتقل نشود

 :ندزیربه قرار  هاکنشبرهمهایی از این نوع مثال 

تواند شیوع بیمراری کپرک خاکسرتری را    کند میای که از انگورهای نارس تغذیه میلاروهای حشره

 . افزایش دهد

-بره تواند بیماری پوسیدگی نرم ایجاد شده  کند می تغذیه می چغندر که از چغندرقندخوار برآکرم 

 .را افزایش دهد Erwiniaباکتری  وسیله

م بره  وهای مقرا کند مقاومت به فوزاریوم را در پنبههای پنبه را آلوده میی که ریشهانماتد ریشه گره

 (.را ببینید i 4-1 شکل)شکند فوزاریوم می

 حمل و نقل فیزیکی خارجی

طرور  هبر توانرد  های آفرات مری  در بعضی از گروه (ها، اسپورها، بذرهاباکتری)تولیدمثلی  ایساختاره 

-ترین موارد ثابت شده از ایرن بررهم  یکی از به. دنگروه متفاوتی از آفت پراکنده شو وسیلهبهخارجی 

، پراکنش اسپورهای بیماری مرآ نارون هلندی از درختان آلروده بره درختران سرالم توسرط      کنش

هایی بررای ورود  ه و محلکردپوست ایجاد خسارت  رویاین سوسک . استپوستخوار نارون  سوسک

کرار گرفتره شرد ترا گسرترش بیمراری را       ه برای کنترل این سوسک روشی ب. آوردوجود میه قارچ ب
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هرای  بسیاری از حشرات نظیرر زنبرور عسرل و مگرس    . متوقف کند ولی این روش موفقیت آمیز نبود

 .کننددر درخت گلابی باکتری را از گلی به گل دیگر منتقل می 7هالکننده از گبازدید

کنند یا نماتدهای موجرود  میبسیاری از پستانداران بذرهای علف هرز را در موهای بدن خود حمل  

بره فررد برین پرنردگان و      منحصرر  به نسبتکنش یک برهم. چسبندها میهای آنخاک به پنجه در

برذرهای  . وجود دارد ر واقع آفات خطرناک بسیاری از درختان هستنددرشت برآ که د هایدارواش

بره منقرارش    هرا آنای تلاش کند تا بذرها را بخورد چنانچه پرنده. دارواش گوشتی و چسبناک است

دهد ولی این کرار روی همران درخرت    پوست درخت خراش می رویسپس پرنده بذر را . چسبندمی

مکن است برذرها را بخورنرد و برذرهای زنرده از میران دسرتگاه       همچنین پرندگان م. شودانجام نمی

 .عبور کرده و در مدفوع ظاهر شوند هاآنگوارش 

طور آگاهانه نقش بسزایی ه ویژه در رابطه با حمل و نقل خارجی آفات به طور تصادفی یا به انسان ب 

مورد بحث قرار  71دقیق در فصل  به طوربه قدری زیاد است که  IPMاهمیت این موضوع در . دارد

 .گیردمی

 نقل فیزیکی داخلی و حمل

ای سررخرطومی خرمرا حشرره   . کننرد توانند نماتدها را از میزبانی به میزبان دیگر حمل حشرات می 

کره ایرن    یابرد مری افرزایش  وقتری  اهمیرت آن  . استاست که آفت مخرب در بسیاری از محصولات 

این نماترد بیمراری   . کندهای طولانی حمل میرا در مسافت حلقه قرمزسرخرطومی همچنین نماتد 

آلودگی درختان را از  ،کند و در طول چند ماهل و نخل روغنی ایجاد مییدر درختان نارگ حلقه قرمز

در  هعیت مشراب یک وضر . توزیع جغرافیایی آن هنوز در حال افزایش است. (71-5شکل )برد بین می

بره  ایرن نماترد   . شودمیایجاد  4نماتد چوب کاج سیلهبه وود دارد که جمورد بیماری پژمردگی کاج و

از درختری بره درخرت     Monochamusاز جنس  cerambycidیک سوسک شاخک بلند  وسیله

 .شوددیگر حمل می

 هرا آنبره   و زنرده نیسرتند   هرای قادر به زیستن در خارج از سرلول  زا بیماریتعداد زیادی از عوامل  

شرامل همره    زا بیماریهای عوامل این گروه. (را ببیند 4فصل )شود  میسخت کشت گفته  موجودات

هرای  برای اینکه این گروه. فیتوپلاسماها هستند بیشترها و ، بسیاری از باکتریها و ویروئیدهاویروس

را از یرک میزبران بره میزبران دیگرر       هرا آنزنده  موجودپراکنش یابند بایستی یک  زا بیماریعوامل 

نامیرده   9عامل بیماری ناقرل  انتقال دهنده موجودشود و نامیده می "نتقالا"این فرایند . کندمنتقل 

دست آورده، بره  ه را از طریق تغذیه از یک گیاه میزبان آلوده ب زا بیماریناقل، عامل  موجود. شودمی

                                                 
1
  Flower – visiting  flies  

2
  Pinewood nematode 

3
  Vector 
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. کنرد را به آن منتقل می زا بیماری، عامل گیاه جدید طرف یک گیاه سالم حرکت کرده و با تغذیه از

 "محریط زیسرت  "تردارک   و همچنرین  هاآنحمل و نقل فیزیکی  ازترکیبی  زا بیماریعوامل  انتقال

 .است تواند زنده مانده و در بعضی موارد حتی تولیدمثل کندمی زا بیماریمناسب که عامل 

. کنش پیچیده سه جانبه و مشتمل بر چند پدیده فیزیکی متفاوت استدر حقیقت انتقال یک برهم 

ناقرل و گیاهران میزبران     زا، بیمراری بسته به عامل  ،ویژه چگونگی این رخدادهای انتقالهای مکانیزم

 همران . (را ببینید 44-4شکل )ند ناقل هایی وجود دارند کههای آفات گونهدر همه گروه. متغیر است

 هرا آنرا از  زا بیماریتواند عامل ناقل می ،جانشینهای هرز علفدر  شدطور که در قسمت اخیر ذکر 

 ،یرک مثرال از ایرن قبیرل ناقرل     . دهدندرت رخ میه علف هرز ب به وسیلهانتقال فعال . دست آورده ب

ها را از گیاه آلوده به گیراه سرالم انتقرال    کار رفته، ویروسه ب هاگیاه سس انگل است که در آزمایش

 . دهدمی

 

 
ی تیره ی قرمز به صورت حلقهعلامت حلقه. یماری حلقه قرمزپایه درخت خرمای آلوده به ب: 71 -5شکل 

تصرویر از  : منبرع . اسرت نماتد عامل بیماری و سرخرطومی خرمرا عامرل انتقرال    . داخل تنه مشخص است

Caswell- Chen. 

 

 :های مختلف آفات ناقل شاملهایی از گروهمثال

 برای. شوندمنتقل می زا ماریبیسایر عوامل  به وسیلهها بعضی از ویروس: زا بیماریعوامل  -7

 7ویرروس رگبررآ زرد نکروتیرک چغنردر     به وسریله در چغندرقند  Rhizomaniaمثال 

 .شودمنتقل می Polymyxa betacقارچ خاکزاد  وسیلهبهشود که این ویروس ایجاد می

                                                 
1
  Beet necrotic yellow vein virus  
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مثرال   برای. (4-5جدول )شوند نماتدها منتقل می به وسیلههای متعددی ویروس: نماتدها -4

؛ در کنرد ویروس بادبزنی برآ مرو را حمرل مری   ( Xiphenema inden)خنجری  نماتد

سرایر نماتردهای ناقرل در جرنس     . مشکل ویرروس وجرود نردارد    صورت عدم وجود نماتد،

Longidorus  وTrichodotus  منبع )قرار دارندTeylor و Brown ،7331  را برای

 .(های دیگر ببینیدتعداد زیادی از مثال

 

 

 0ها منتقل شوندآن توانند باهایی که میو ویروس هاهایی از  نماتدونهنم 9- جدول 

 ویروس جنس نماتد
Longidorus لکره  ، حلقه سریاه گوجره فرنگری   ، لکه حلقوی تمشک، وردمانی گیلاس، موزاییک وردمانی هلو

 حلقوی توت

Paralongidorus لکه حلقوی تمشک 

Trichodorus شدن نخود فرنگیای زود قهوه، جغی تنباکوجغ 

Paratrichodorus لکه حلقوی فلفل، ای شدن نخود فرنگیزود قهوه، جغی تنباکوجغ 

Xiphinema لکه حلقروی گوجره فرنگری   ، لکه حلقوی تنباکو، موزاییک وردمانی هلو، برآ سوهانی گیلاس ،

 برآ بادبزنی مو، ی توت فرنگیلکه حلقوی نهفته، موزاییک آرابیس
 .و در اینجا جزئیات ذکر نشرده اسرت  است های نماتد و ظرفیت انتقال ویروس اختصاصی ونهی بین گرابطه 7

 .Brown ،4111و  Weischer؛ و Brown ،7331و  Taylorفهرست از : منبع

 

کنش پیچیده سه جانبه را ها مثالی از یک یا چند برهمها و حلزونراب :هاها و حلزونراب -9

خرود حامرل یرک     ةنوبر را حمل کرده کره آن نماترد بره     ها یک نماتدراب. دهندنشان می

را از گیاهی به گیراه   نماتد ناقل واقعی است ولی راب حمل و نقل آن. ویروس یونجه است

 .سازددیگر میسر می

های سخت کشت تری، فیتوپلاسماها و باکهاحشرات ناقل تعداد زیادی از ویروس: حشرات -1

: دهرد را ارائه مری  زا بیماریعامل / روابط حشرهتعدادی مثال از چنین  5-5جدول . هستند

 یشده مروارد بسریار بیشرتر    فهرستبجاست خوانندگان کتاب بدانند از آنچه که در اینجا 

 .وجود دارد

ولی در  نیستند، گری که در تولید محصول دخیل بودهداران ناقل آفات دیمهره: دارانمهره -4

 .یر انسان نقش دارندی پستانداران دیگر نظزا بیماریانتقال عوامل 

شوند نسربت بره   وسیله پرندگان و پستانداران خورده میبهحمل و نقل داخلی بذرهای علف هرز که 

کرنش  ها این بررهم حال در برخی موقعیت ره به .اهمیت بسیار کمتری دارد زا بیماریانتقال عوامل 
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که کود حیوانی برای اصلاح هنگامی. دهدهای طولانی را نتیجه میهای هرز در مسافتپراکنش علف

گیررد توانرایی برذرهای علرف هررز بررای زنرده مانردن در         خیزی خاک مورد استفاده قرار میحاصل

که از نزدیکی سطح زمین چرا جانورانی. دستگاه گوارش جانوران به طور ویژه مشکل ساز خواهد بود

بسریاری از  . رش دهنرد کنند ممکن است به طور غیرعمرد خراک و نماتردهای داخرل آن را گروا     می

 داخرل کررده و در یرک محرل جدیرد      نماتدهای قادر به زیست از میان دستگاه گوارش جانور عبرور 

 .مانندمدفوع بر جای می

 

 ها منتقل شوند توانند با آنهایی که میهایی از حشرات و پاتوژننمونه  - جدول 

 پاتوژن 0حشره

ویرروس  ، ویروس موزائیرک چغنردر  ، ی زرد جوویروس کوتولگ، ویروس موزائیک یونجه هاشته

ویرروس موزائیرک   ، ویروس موزائیک خیار، ویروس تریستزای مرکبات، موزائیک کرفس

ی آلرو  ویرروس آبلره  ، ویروس کوتولگی زرد پیاز، ویروس موزائیک کوتولگی ذرت، کاهو

ویرروس موزائیرک   ، ویروس برآ قاشرقی سریب زمینری   ، (a. k. a. Sharkaویروس )

 روس موزائیک نیشکروی، سویا

، کوترولگی ذرت ، زردی مینرای کررفس  ، ی چغنردر ویروس پیچیدگی بوته، زردی مینا های برگیزنجرک

 هلو Xبیماری وسترن ، ویروس تونگروی برنج

 فیتوپلاسمای گلابی هاپسیل

 برآ قاشقی زرد هلو، بیماری پیرس انگور، سوختگی برآ بادام سرمخروطیهای زنجرک

 ویروس برآ پیچیدگی در چندین محصول، ویروس رآ زرد خیار هاسفیدبالک

 موزائیک زرد در بسیاری از محصولات گرمسیری

ویرروس موزائیرک لوبیرا    ، بلبلیویروس پیسک سبززرد لوبیا چشم، ویروس پیسک لوبیا هاسوسک

 ویروس موزائیک کدو، ویروس غده دوکی سیب زمینی، چشم بلبلی

 ویروس بافت مردگی جوانه بادام زمینی، ای گوجه فرنگیکهویروس پژمردگی ل هاتریپس

هرا  سایر بندپایانی ناقل پاتوژن

 هرای آردآلرود،  شامل شپشک

Piesmid هررا و هررا، مگررس

 .هابرخی از کنه

 

لیست تکمیل . استاند، توانایی انتقال بین افراد هر رده متفاوت های عمومی تیره ذکر شدهحشرات با نام 7

؛ Maramorosch ،7313 ،7314و  Harris؛ Maramorosch ،7311و  Harris؛ Gibbs ،7319شررده از 

 .7333و همکاران،  Suticو 
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 کنش آفات  و تجزیه و تحلیل اقتصادی از برهم IPM مفهوم

این فصرل مرورد بحرث قررار گرفتره      های آفات که در کنشاست که همه برهم مهمدرک این نکته  

کره   از دیدگاه اکولوژیکی بین این. هستندمدیریت آفات  استفاده درمورد های روش، مستقل از است

شود تفاوت وجود ندارد زیررا تغییرر   ، زراعی یا شیمیایی کنترل می، فیزیکیصورت بیولوژیکیبهآفت 

یرر ایرن   هایی که در قسمت اخکنشو بنابراین، برهم گذارد میها تأثیر کنشبرهم رویدر تعداد آفت 

های مرورد اسرتفاده در مردیریت آفرت     روشنظر از صرف، ممکن است ر گرفتندفصل مورد بحث قرا

 .دنپیوندببوقوع 

 :سنجیده شود IPMباید در متن  ها کنشاهمیت نتایج این برهم

 . دهندمی کاهش را آفت کلی مسائل که هاییکنشبرهم –مثبت  -7

 .دهندنمی تغییر را آفت موجود مسائل که هاییکنشبرهم –خنثی  -4

 .سازند بدتر را آفت کلی مسائل که هاییکنشبرهم –مضر  -9

 کنشی که باید مورد بررسی قرار گیررد دارای اثررات جرانبی اسرت    که آیا برهم دانستن اینبنابراین  

 .کلی محصول ضروری است IPMشناخت چگونگی این روابط با . استمهم 

دهد تا نتایج کلی به ما امکان نمیهای اکولوژیکی بین آفات کنشاطلاعات رایج درباره اهمیت برهم 

-بررهم هرر   .های آفات را استنباط کنیمهای بین گروهکنشهای منفی یا مثبت برهممربوط به جنبه

های خاصی مربوط بوده و باید در رابطه با سیستم کشت خاصی و اهداف به اکوسیستم و گونهکنش 

آفات آن بایرد   های بین محصول وکنشم، پیامدهای اقتصادی برهعلاوهه ب .مدیر آفت سنجیده شود

. شروند گانره آفرت محردود مری    چنرد های کنشولی اطلاعات به اقتصاد برهم مورد بررسی قرار گیرد

کاربردی مورد بحرث در ایرن فصرل مشرکل      IPMی مربوط به ها کنشبنابراین برآورد اهمیت برهم

ت مردیریتی اتخراذ کنریم کره     تلاش کنریم و تصرمیما   هاکنشما باید در جهت شناخت برهم. است

 .کندحداقل این دانش را تا حد ممکن تلفیق می

پتانسیل برای اثرات چندگانره در   ،استنباط نهایی از این بخش آن است که برای هر اقدام مدیریتی 

اهمیرت  بایستی  IPMاز دیدگاه (. 7-5شکل )و کل اکوسیستم زراعی وجود دارد تمام شبکه غذایی 

بررسری اثررات   عدم . مورد بررسی قرار گیردتواند رخ دهد هایی که میکنشبرهمو نسبی همه آفات 

منجرر بره کراهش کلری     طرور برالقوه   ه بر توانرد  میدهد که رخ می هاییکنشیک گروه آفت یا برهم

 .شودمحصول 
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 تنوع زیستی اکوسیستم و مدیریت تلفیقی آفات : هفتمفصل 
 

 رئوس مطالب فصل

 مقدمه 

 تنوع زیستی و کشاورزی 

  شرح و توصیف تنوع زیستی 

  مدیریت تلفیقی آفاتاهمیت تنوع زیستی در 

  های مدیریت تلفیقی آفاتسیستمتنوع زیستی مورد استفاده در 

 

 مقدمه

 -گیرری یرا یرک سراختار اجتمراعی      یک ماهیت قابرل انردازه   تنوع زیستی ممکن است یک مفهوم،

تنوع زیستی باید در سره سرطح همپوشران ارزیرابی      (.7335، 7گاستون)سیاسی در نظر گرفته شود 

 :شود

 تنوع ژنتیکی  -7

 تنوع تاکسونومیکی  -4

 تنوع اکوسیستم -9

هرای  ها برای تعیین تأثیر تنوع زیسرتی روی مردیریت آفرت مسرتلزم طیرف وسریعی از روش      تلاش

تنوع زیستی گیراهی و تنروع    بررسی .استکنش در سیستم تحقیقاتی و توجه به عناصر دارای برهم

زیستی آفت برای تعیین امکانات موجود بررای مردیریت آفرت در هرر اکوسیسرتم کشراورزی دارای       

این فصل در زمینه معانی تاکسونومیکی و تنروع زیسرتی اکوسیسرتم در مردیریت      .استکنش برهم

در رابطره برا مقاومرت     71در فصل  IPMکند؛ نقش تنوع ژنتیکی در  بحث می( IPM)تلفیقی آفت 

 . شود گیاه میزبان بحث می

 

 تنوع زیستی و کشاورزی

هرای زراعری تغییرر    ینآوری محصولات را به کشاورزی در زمکه بشر جستجو و جمع هنگامی

های طبیعی که از قبل وجود داشته، های زراعی بوجود آمدند که نسبت به اکوسیستمداد اکوسیستم

کند برود ولری ایرن     میزان کاهش تنوع زیستی به نسبت در ابتدا، .پیچیدگی زیستی کمتری داشتند

                                                 
1
 Gaston 
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تم از بیشرترین  ه و در قررن بیسر  کررد سال پیش به سرعت شروع بره افرزایش    911میزان در حدود 

بره   عمرده کشورهای صنعتی، بیشتر محصولات نقردی   بیشترامروزه در  .است  سرعت برخوردار بوده

 . شوند محصولات تک کشتی کاشته می صورت

مرورد بررسری    محصولات تک کشرتی در کشراورزی   رایج شدندر این جا شایسته است دلیل 

هررز و  هرای  علرف وجرین کرردن    .انی استنیروی کار انس اصلیدلیل  (.aو b 7-1شکل )قرار گیرد 

هرای  سیسرتم  کره نیازمنرد برالاترین نیرروی کرار در      هسرتند دو فرایند در تولید محصول  ،برداشت

انرد کره    هایی تولیرد شرده  ماشین ،در کشورهای صنعتی (.1-4شکل )کشاورزی غیر مکانیزه هستند 

مشابه، مردیریت   به طور .دهند برای برداشت محصولات عمده کاهش میرا نیاز به نیروی کار دستی 

بره حیوانرات و در قررن اخیرر بره       متصلعلف هرز از نیروی کار انسانی به استفاده از کولیتواتورهای 

کارگیری مروثر ایرن ماشرین    هب .تراکتور تغییر یافت به وسیلهاستفاده از ماشین آلات کشیده شونده 

بررای کرار کرردن برا     آلات مرورد نیراز    ماشرین  .آلات مستلزم کشت تنها یک گونه گیاه زراعی است

گیاهان زراعی مختلف ممکن است به طور کامل متفاوت باشند به این صورت که کشت دو یا تعرداد  

های هرز یا برداشت بیشتری گونه زراعی مخلوط اغلب مانع از کاربرد ماشین آلات برای کنترل علف

  .شوندمی

نیروی کار انسانی،  کمبود به وسیلهل شده های تحمیدر کشورهای صنعتی به دلیل محدودیت

ایرن   .مانرد  پایین باقی مری  به نسبتهای کشاورزی ای در اکوسیستم تنوع زیستی داخل مزرعه شاید

 که بیشتر جمعیت در کشورهای پیشرفته با کشاورزی سر و کار ندارنرد  به این دلیل به ویژهموضوع 

همچنرین در   .شودی به جای کارگر استفاده میدر این کشورها از ماشین آلات کشاورز. صحت دارد

هرا نیرز بره    کشورهای غیرصنعتی نیز وقتی جمعیت از روستانشینی به شهرنشرینی تغییرر یابرد، آن   

 .های تولید محصول تک کشتی روی خواهند آورداستفاده از سیستم

هرای ترک کشرتی در مردیریت     سیسرتم  به صورتدلایل اکولوژیکی عملیات کشت محصولات 

دارای  هرای طبیعری  کند که اکوسیسرتم  ت چه چیزهایی هستند؟ نظریه اکولوژیکی پیشگویی میآفا

از ثبرات  به طور ذاتری   هاهای دارای تعداد محدودی از گونهای زیادتر نسبت به اکوسیستم تنوع گونه

اسرت کره یرک اکوسیسرتم      ایناز دیدگاه مدیریت آفت، استدلال نظریه  .بیشتری برخوردار هستند

ع نسبت به اکوسیستم تک کشتی برا احتمرال کمترری دسرتخوش حملره آفرت مخررب واقرع         متنو

شود   به پایداری می اند که تنوع اکوسیستم منجر ها این نظریه را پذیرفتهنه تنها اکولوژیست .شود می

شرود و   ای از این نظریه در مدیریت تلفیقی بندپایان آفت استفاده مری  گسترده به طوربلکه هنوز هم 

 .کند ارک خوبی وجود دارد که این مفهوم را تأیید میمد
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ی مرکزی کالیفرنیا؛ تک کشتی پنبه در دره( a. )های کشتسطوح مختلف پیچیدگی سیستم: 7 -1شکل 

(b )  تک کشتی موز در هنردوراس؛ و(c )   تصراویر  : منبرع  .سیسرتم چندکشرتی ذرت و سرویا(a ) و(b )از 

Robert Norris  ؛ تصویر(c )ازMarcos Kogan. 

 

که به  هاییطرح آزمایش. نظری است بیشترپایداری /است تأکید شود که مفهوم تنوع  شایسته

بسریاری از  . ند مشرکل اسرت  ک آزمایشاین نظریه را به مقدار کافی  دبتوان واندازه کافی بزرآ بوده 

هرای طبیعری هسرتند و    اکوسیسرتم  نری برر  انرد مبت  پایداری ناشی شرده /عقایدی که از فرضیه تنوع

 حتمرالا اکه  معلوم شده. ها ناپایدار هستندانسانهای زیاد های کشاورزی به سبب فعالیتاکوسیستم

کنند؛ اگرچه ذکرر ایرن نکتره     در خصوص تنوع و پایداری شبیه یک سیستم طبیعی عمل نمی هاآن

، تنوع و پایداری های هر دوود بر ارزیابیش است که مقیاسی که در این نظریه در نظر گرفته می مهم

  .گذارد تأثیر می

 های تنوعمقیاس

 بره  مقیراس  سطوح مهرم . زمانی به مقیاس بستگی دارداهمیت فواید تنوع زیستی از لحام مکانی و 

 :هستند زیر صورت

 های مکانی مقیاس

رای فعالیت انسان بتنوع زیستی جهانی در سطح فرایندهای اکوسیستم جهانی  تنوع زیستی جهانی

ی مقراوم  هرا از این نظر که منابع ژنتیکی مورد استفاده برای اصرلاح واریتره   IPMاست و برای  مهم
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میزبران بره    - مقاومرت گیراه   .اسرت  مهم کند محصول و منابع عوامل کنترل بیولوژیکی را فراهم می

 . شود بررسی می 79و کنترل بیولوژیک در فصل  71آفات در فصل 
مربروط در سرطح یرک     مزارع و اطراف روستای شامل 7ای تنوع زیستی ناحیه ای ناحیه تنوع زیستی

تواننرد   مری  هاآنکه موجودات زنده در بین  هاجزایر موزائیکی از زیستگاهآن گاهی به . شودمیمرتع 

موضروع   یک هاآناندازه این جزایر و فاصله بین  (.4-1و  7c-1های شکل)شود گفته میجابجا شوند 

شرامل   IPM اثررات آن برر   .اسرت  هرا آنجرایی موجرودات زنرده میران     هد بحث در رابطه با جابمور

در نظرر  . استهای مختلف موجود در ناحیه در بین اکوسیستم جابجایی موجودات زنده آفت و مفید

دلیل متفاوت بودن چگرونگی مردیریت سیسرتم یرا     به زیرای در دو سطح  گرفتن تنوع زیستی ناحیه

 : ائز اهمیت استها حسیستم
 .سطحی از یک مزرعه، که تنها تحت کنترل یک فرد یا سازمان است -الف

  .استتحت کنترل چندین سازمان یا فرد  که ای که مزرعه در آن واقع شده کل ناحیه -ب

گرذارد   تأثیر می IPMی هاتنوع زیستی داخل مزرعه بر بسیاری از جنبه تنوع زیستی داخل مزرعه

  .گیرد ری مورد بررسی قرار میتا جزئیات بیشو در این فصل ب
ند در طول زمران در  نتوا ی مختلف محصول میهامحصولات با ژنوتیپ مختلف یا گونه مقیاس زمانی

 .دنکنبر مبنای افزایش تنوع در یک چارچوب زمانی فراهم را یک اکوسیستم کشت شوند و فوایدی 

تناوب در مردیریت آفرات اسرت؛ ایرن موضروع در       تنوع زمانی اصل اکولوژیکی اساسی در استفاده از

  .گیرد دقیق مورد بحث قرار می به طور 75فصل 

 فواید تنوع زیستی 

لقوه برر  ابر  به طوربعضی  .دارد دوجوتنوع زیستی بالا بر مفید بودن مبنی  دلایل اکولوژیکی متعددی

اکوسیستم شامل مروارد   دلایل اصلی برای حف  تنوع زیستی. گذارند میثیر أتمدیریت تلفیقی آفت 

 .است مهمشود که در آن مقیاس تنوع زیستی  هر یک در رابطه با مقیاسی ارائه می است و زیر

 مقیاس جهانی  –حف  منابع ژنتیکی  -7

 ای  های جهانی و ناحیهمقیاس –پایداری اکوسیستم /افزایش دوام  -4

 ای  مقیاس ناحیه –کاهش اثرات تمرکز منابع   -9

-که برای انسان( تولید اکسیژن، کنترل سیلاب، کنترل فرسایش)فرایندهای اکوسیستم  افزایش -1

-از دیدگاه انسان فرایندهای منفی نیز وجرود دارد ماننرد اپیردمی   )ها همه مقیاس - هستندها مفید 

 ( های آفت

 ای مقیاس ناحیه –حف  زیبا شناختی اکوسیستم   -4
 

                                                 
1
 Regional biodiversity 
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انداز موزائیکی از مزارع مخلوط با نواحی بدون محصول که درختان، مناطق بکر متنوع و چشم: 4 -1شکل 

ی تصویر هوایی از منظره( a. )دهدها را نشان میمسیرهای مختلف حرکت موجودات بین انواع اکوسیستم

هرا و  رختستانها، دهای کوچک با انواع محصولات، پرچینزراعت( b)گیاهان مخلوط در جنوب انگلستان؛ 

 .ی هنرد زراعت در مقیاس کوچک در اراضی توسعه نیافتره ( c)ی اروپایی و سایر نواحی بکر در یک منطقه

 .Marcos Koganاز( c)؛ تصویر  Robert Norris از( b)و ( a)تصاویر : منبع

 

 

حیات وحش ممکن است بررای غرذا بره موجرودات      –های حیات وحش حمایت از جمعیت -5

 –( داران آفرت مهرره  های هرز، حشرات در منراطق کشرت نشرده،   بذر علف)باشند  آفت وابسته

 ای و داخل مزرعه  های ناحیهمقیاس

 –( دلیل اصلی برای ایجاد تنوع زیستی از نظر تنوع یک جرانور بنردپا  )منبع حشرات مفید  -1

 ای و داخل مزرعه  های ناحیهمقیاس

ای، شاید همچنین مقیراس داخرل    قیاس ناحیهم –های بیماری کاهش تغییرات در اپیدمی -1

 مزرعه 

 مقیاس داخل مزرعه  –کلی خاک  "بهداشت"بهبود  -3

 مقیاس داخل مزرعه  –هستند ( مخلوط)صورت توام بهکه گیاهانیافزایش عملکرد در  -71
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های مکانی و زمرانی  ضروری است که مقیاس IPMاهمیت تنوع زیستی در  ةدرباروقتی بحث 

ممکرن اسرت در    باشرد آنچه که ممکن است در یک مقیاس مفیرد   .روشنی معلوم باشند مربوطه به

ل مزرعره  ای و داخر  هرای ناحیره  آفت در مقیاسهای مدیریت بررسی بیشتر .مقیاس دیگر مضر باشد

تأثیر کمتری دارند ولی از لحرام   IPMوع زیستی در مقیاس جهانی روی اثرات تن. گیرند صورت می

پتانسیل استفاده در اصرلاح محصرولات مقراوم بره آفرت یرا در وارد       و بوده  مهمحف  منابع ژنتیکی 

هرای  ما در اینجا بحث را به اکوسیستم. هستنددارا  را کردن دشمنان طبیعی برای کنترل بیولوژیک

ماننرد  )هرای طبیعری   کنیم و مدیریت آفت در اکوسیستم محدود می( ها و غیرهشامل باغ)کشاورزی 

اهمیت تنوع زیستی متفاوت است، را مورد  ها آنکه در ( ی مهاجمهاتوسط گونهدست درازی کردن 

 عرواملی توسرعه یافتره و شرامل     ،معانی و مضامین تنوع فراتر از مدیریت آفرت  .دهیم توجه قرار نمی

 . استمانند حف  حیات وحش، فرسایش خاک، زیبا شناختی مزارع و حف  منابع ژنتیکی 

ی رابطه بین پایداراز مفروضات اصلی درباره تنوع زیستی،  شد، یکی ذکر ابتداکه در طورهمان

تنروع  )رابطره برین پایرداری     وجوداثبات  IPMاز دیدگاه همچنین  .استو تنوع زیستی اکوسیستم 

یک کشاورز یرا مشراور کنتررل آفرت ممکرن      . لکرد یا سود اقتصادی حائز اهمیت استو عم (زیستی

رحرال،  ه بره  .داردنظر گرفتن اقتصاد درک کند که ارزش انردکی  است اصول اکولوژیکی را بدون در 

. اسرت فراترر از سرود اقتصرادی سراده     شامل مفهوم فواید و منافعی است که  IPMبخشی از فلسفه 

شرود و حتری    به سود خرالص معطروف نمری    IPM مربوط بهتنوع زیستی  مورد بیشتر تحقیقات در

برا ایرن حقیقرت     IPMت اهمیت تنروع زیسرتی در   مشکل اثبا. تر استتبیین اکولوژیکی آن مشکل

، فقط مدیریت تنها یک گونه آفرت یرا یرک گرروه     IPMی هاآمیختگی بیشتری دارد که اکثر برنامه

 .دهند آفت را مورد توجه قرار می

عمده اکولوژیکی است که از طریق افزایش نقرش تنروع    سازوکارتقویت کنترل بیولوژیکی یک 

خوانندگان فهریم   .کنیم در مورد کنترل بیولوژیک بحث می 79در فصل  ما .پذیر استزیستی امکان

شروند و سرودمندی تنروع     و دانا ممکن است رابطه بین آفاتی که مورد کنترل بیولوژیرک واقرع مری   

بسریاری از بنردپایان آفرت کنتررل بیولوژیرک      . را مورد توجه قرار دهنرد  ها آنزیستی برای مدیریت 

در  .ای برر آن داشرته باشرد    تواند تأثیر عمده د و افزایش تنوع زیستی میکنن ای را تجربه می گسترده

و نماتدها نیز ممکن است از افزایش تنروع زیسرتی    زا بیماریبعضی از موارد کنترل بیولوژیک عوامل 

 وسریله بره  عدم کنتررل دلیل بههای کشاورزی سیستم های هرز درعلف. شودویژه در خاک منتفع هب

 .دهند ، واکنش مثبت به افزایش تنوع زیستی اکوسیستم نشان نمیکیهای بیولوژیروش

مرا در اینجرا    .مشکل است IPM رویاست که تصور نتایج کلی اثرات تنوع زیستی   ثابت شده

صره مررور و   خلا طوربهیا منابع اکولوژیکی در زمینه تنوع زیستی فرایندهای اکوسیستم را  هاهنوشت

 .ارائه دهیم IPMاز فواید و خطرات پنهانی مربوط به تنوع زیستی و دیدگاه متعادلی کنیم سعی می
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 شرح و توصیف تنوع زیستی

ارزیرابی  »عنروان   با یکتاب بزرگ. اند خوبی تعریف نشدهه تنوع زیستی ب مربوط بهبسیاری از مفاهیم 

عضی از تفسیر ب و دردهد  اطلاعات زیادی ارائه می( 4،7334هیوود و واستون) «7تنوع زیستی جهانی

 .کند ابهامات این مفهوم کمک می

در تلاش برای بررسی جامع در مورد مقیاس ارزیابی تنوع زیستی گیاهی سه ( 7314) 9ویتاکر

 : تم را پیشنهاد کردسگروه از تنوع زیستی اکوسی

داخل یک زیستگاه محلی مشخص و  هااین تنوع زیستی بیانگر غنی بودن گونه .1تنوع آلفا -7

  .محصور است

در میران   هرا از تبرادل و دگرگرونی گونره   کره  تنوع زیستی داخرل یرک ناحیره     .4وع بتاتن -4

 (. جزایر اکوسیستمی)شود  ها ناشی میزیستگاه

 .استاین تنوع زیستی کلی شامل همه انواع زیستگاه داخل یک منطقه  .تنوع گاما -9

  .روند این سه اصطلاح بیشتر در مورد اکولوژی گیاهی بکار می

در یک جامعه یا منطقه کشراورزی ویرژه کمیرت     هاافزایش غنی بودن گونه صورتبهتنوع آلفا 

ی دائمری موجرود در یرک    هرا تنوع آلفا از طریق تعیرین تعرداد گونره    .است( گیریقابل اندازه)پذیر 

سرپس از ایرن مقرادیر    . شرود  گیرری مری  اندازه هاآناکوسیستم و نسبت خویشاوندی موجود در بین 

 .شود ایجاد یک شاخص ریاضی برای نشان دادن تنوع زیستی جامعه استفاده می گیری شده دراندازه

های مختلرف قررار دارنرد ماننرد شراخص      ای از فراوانی نسبی ساده تا فرمول ها در دامنهاین شاخص

-شاخصکدام از این هیچ. 1پارکر -برگر  و شاخص فراوانی 1یول -سیمسون ، شاخص 5وینر -شانون 

  .قابل کاربرد یا پذیرفته شده نیستندجهانی  طوربهها 

های طبیعی قابل کاربرد هستند ولی در ارزیرابی تنروع آلفرا در    ها برای اکوسیستماین شاخص

های قابرل کشرت   در اکوسیستم .های کشاورزی مختل شده، مشکل قابل توجهی وجود داردسیستم

ا برخری از اوقرات در چرخره    تنوع زیستی داخل مزرعه از لحام زمرانی متغیرر اسرت زیرر    ( مزروعی)

 .گیرد قرار میثیر أتتحتی دیگر هاگیاهان وجود ندارند و در نتیجه تنوع زیستی همه گونه ،محصول

                                                 
1
 Global biodiversity assessment 

2
 Heywood and Watson 

3
 Whittaker 

4
 Alpha diversity 

5
 Beta diversity  

6
 Shannon- Weiner 

7
 Simpson- Yule  

8
 Berger- Parker  
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دلیرل اسرتفاده از ترک کشرتی، بایرد تغییررات       بره های صنعتی کشت محصولات یکساله در سیستم

  .ای انجام شود طولانی مدت در تنوع زیستی در سطح ناحیه

تنروع بترا از طریرق مقایسره      .ترر اسرت  پذیری دائمی مشکلتغییردلیل هی تنوع بتا بگیراندازه

 .شود های تنوع آلفا ارزیابی میدر دو منطقه با استفاده از شاخص هاساختار گونه

 :تواند در سطوح مختلفی در نظر گرفته شود مقیاس می

هرای  ه برا محریط  اختلاف زیادی بین بررسی تنوع زیستی در خاک در مقایسر  .محل خاص -7

مانند وضع مرواد غرذایی،   )ی محیط خاک هافرد مدیر در بعضی از جنبه .هوایی وجود دارد

-کنترل منطقی و مناسبی دارد ولی اغلب کنترل کمی بر بسیاری از جنبره ( pHرطوبت و 

امکان مدیریت بیشتر محل خراص   ،ها در کشاورزی دقیقپیشرفت .ی محیط هوایی داردها

 . را خواهد داد

ای از چند فوت مربع تا صردها جریرب    سطحی از بررسی که در دامنه .مقیاس داخل مزرعه -4

زراعری   عوامرل مردیر برر    .شرود  صورت یک موجود مدیریت میبهطور قطع بهقرار دارد ولی 

  .شود، زمان شخم زدن، بذر کاری و برداشت کنترل دارد مانند چیزی که کشت می

شروند   زاییک محلی در جایی که محصولات کشت میامکان کنترل مو .مقیاس سطح مزرعه -9

در این سطح، تنوع زیستی براز  . را گرفته، وجود دارد ها و پوشش گیاهی پیچیده اطراف آن

  .هم تحت یک برنامه مدیریتی است

هرای کشراورزی از مجمروع    تنروع زیسرتی اکوسیسرتم   (. دهکرده )ای محلری   مقیاس ناحیه -1

شرود؛   و متصدیان مدیریت محلی مزرعه ناشری مری   تصمیمات انجام شده به وسیله کشاورز

 IPMدر ایرن سرطح مفهروم     .ها ممکن است همگی اهداف مختلفی داشته باشنداین گروه

هرایی بره سربب تضراد     در سطح وسیع حائز اهمیت بوده و اجرای آن باعرث ایجراد چرالش   

  .شود های مختلف جامعه انسانی میدر بخش هاسلیقه

مردیریت  . تری استدارد ولی دارای مقیاس بزرآ 4یادی به دهکدهناحیه شباهت ز. 7ناحیه -4

ای دخالت دارند و تعرداد متغیرهرای    های دولتی ناحیهبیشتری دارد زیرا سازمانپیچیدگی 

 .است که باید مورد بررسی قرار گیرند  اکوسیستم افزایش یافته

طور بهبقای تنوع  اهمیت موضوع در اینجا بستگی به سیاست دولت دارد که خواهان .کشور -5

 .های مختلف با اهداف متفاوت شرکت دارنداغلب سازمان .سریع یا آهسته باشد

                                                 
1
 Region 

2
 Township 
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 .های مختلف با یکردیگر کرار کننرد   پیامدها در این سطح مستلزم آن است که دولت .جهان -1

ایی که بر تنوع زیستی اثر گذاشرته را تحرت   هی ملی ممکن است بررسیهااهداف و سلیقه

  .دهد شعاع قرار 

 :ل مزارع و داخل نواحی وجود داردچندین روش برای دستکاری در تنوع زیستی داخ

ی یکسان محصول داخل یرک مزرعره یرا    هااز گونه های متعددکشت ژنوتیپ .7رقم مخلوط -7

هرای مقراوم   ترکیب آلرل  ،یک مثال .دهد ناحیه، تنوع ژنتیکی داخل محصول را افزایش می

 .مزرعره جلروگیری خواهرد کررد     داخلشکستن مقاومت  خواهد بود که از انتخاب آفات در

ی مقاوم و حساس ایجاد مقاومرت  هااست که این چنین مخلوط کردن واریته  پیشنهاد شده

 (.را ببینید 71فصل )اندازد  آفت را در محصولات تغییر یافته از لحام ژنتیکی به تأخیر می

متعردد در طرول زمران     هرای کشت محصولات مختلف یرا دارای ژنوتیرپ  . 4تناوب محصول -4

 (.را ببینید 75فصل )شود  فرایندی است که تناوب محصول نامیده می

کره در ایرن صرورت چنرد     )این روش شامل کشت دو محصرول یرا بیشرتر    . 9کشت مخلوط -9

وجود بریش  (. 7c -1شکل )به طور همزمان در یک مزرعه است ( شود محصولی نامیده می

دهد و همچنرین ممکرن اسرت     رعه را افزایش میاز یک گونه گیاهی تنوع زیستی داخل مز

کشت مخلوط دارای این عیب است که مدیریت علرف هررز و   . عملکرد کلی را افزایش دهد

این سیستم فقط در جاهرایی بخروبی    .سازدتر میمکانیزاسیون عملیات کشاورزی را مشکل

در دسترس  کند که نیروی کار دستی برای مدیریت علف هرز و برداشت به آسانی عمل می

  .است

تروان در فضراهای    گیاهان یک ساله انتخابی را مری . ایجاد معبر یا راه باریکه داخل محصول -1

این گیاهان شرهد و گررده مرورد نیراز دشرمنان       .های محصول اصلی کشت کردبین ردیف

( ازت)نیترروژن   1کنند و همچنین به براز چررخش   طبیعی معین بندپایان آفت را فراهم می

طور مناسبی انتخاب شوند، با محصرول اصرلی   بهاین قبیل گیاهان چنانچه  .دننک کمک می

کشرت مخلروط و گیاهران     75در فصرل  . شروند  های هرز نمیرقابت نکرده و خودشان علف

 . گیرند بیشتر مورد بحث قرار می 4پوششی

 شود که مناطق معینی برای رشد پوشش گیاهی ویژه طراحی می. پناهایجاد پناهگاه یا جان -4

ی کشراورزی، ایرن منراطق بخشری از     هادر بیشتر مجموعه .برای مناطق اطراف مفید است

                                                 
1
 Variety blends 

2
 Crop rotation 

3
 Intercropping  

4
 Recycling 

5
 Cover crops 
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زمین اصلی است که قابلیرت کشرت محصرول را دارد و بررای تنروع در اکوسیسرتم مرورد        

-هایی از پناهگاه شامل مناطقی از پوشش گیاهی بومی، براتلاق مثال. گیرداستفاده قرار می

ی هرا حصرارها، حاشریه   ها، لاینپرچین .استوچک و جنگل زارهایی از درختان کها، بیشه

در ایرن منراطق پوشرش    . عنوان پناهگاه مدیریت شروند ه تواند ب نیز می هانهر و کناره جاده

تشرکیل   یک ساختار مروزائیکی  هابا مزارعی از محصولات مختلف در بین آن همراهگیاهی 

از دیردگاه مردیریت   (. 4-1شرکل  ) توانند مهاجرت کنند موجودات مختلف میکه  دهند می

 هرا پناهگراه  .استقابلیت تحرک موجودات با در رابطه  یموضوع هاآفت، فاصله بین پناهگاه

هنگامی که محصولات وجود ندارند به صورت جزایری از زیستگاه مناسب در ناحیره عمرل   

 . دنهم آفت باش کنند و ممکن است مخفیگاه هم جانوران مفید و می

بنرابراین لازم اسرت منرافع اقتصرادی     . ی در تنوع زیستی دارای هزینره اسرت  هر نوع دستکار

جرزء   سود -های رسمی اقتصادی هزینهاین قبیل تجزیه و تحلیل .افزایش تنوع زیستی مقایسه شود

که تنروع زیسرتی داخرل مزرعره بررای مردیریت آفرت        هنگامی .است IPMگیری تصمیمدر  یمهم

آنگراه کشراورز   ( است  در بعضی از محصولات درختی ثابت شده که چنان هم)منفعت اقتصادی دارد 

  .یا مشاور کنترل آفت از چنین تنوع زیستی استفاده خواهد کرد

پرردازد، پایره   مری  IPMاینکه جامعه چقدر هزینه حف  یا افزایش تنوع زیستی در رابطره برا   

کشراورز قابرل    وسریله بهها دارد، هزینه آن تن یبا اهمیتی که افزایش تنوع زیست .گذاری نشده است

ای و جهانی، افزایش آن فراتر از حرد  با توجه به اهمیت تنوع زیستی در سطوح منطقه /تأمین نیست

 .تأمین هزینه تنوع زیستی جهانی یک موضوع بین المللی است .تنهایی استکشاورز به 

 

  در مدیریت تلفیقی آفاتاهمیت تنوع زیستی 

بره طرور   و  برای بندپایان مفید عرضه شرده  IPMزیستی در رابطه با تحقیقات رایج در تنوع  بیشتر

ایرن یرک دیردگاه کوتره      .بر مبنای ارزیابی مشکلات ناشی از بندپایان آفت هستند هاتوصیه معمول

بره  اثرات تنوع زیستی روی مدیریت آفاتی که جرزء بنردپایان نیسرتند،     .از مدیریت آفت است بینانه

، ارزیابی سودمند بودن تنروع زیسرتی   هاافتادگیقلماین قبیل  .شود نمیمورد بحث واقع  طور معمول

های آفات بررسری  در اینجا اهمیت تنوع زیستی برای هر یک از گروه .سازد میرا مشکل  IPMبرای 

 .شود می

  زا بیماریمدیریت عامل 

نوع زیسرتی در  و منابع در مورد بیماری شناسی گیاهی عمومی به بررسی موضوع ت هاهنوشت در واقع

و در نتیجره شردت    زا بیمراری این مفهوم که پرراکنش عوامرل    .پردازندرابطه با مدیریت بیماری نمی
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وجود آمرد هنگرامی   هیابد، در اواخر قرن نوزدهم بوسیله محصولات تک کشتی افزایش میبهبیماری 

 اپیدمی .فرا گرفتا ر 7(سریلانکاری امروزی)های قهوه در سیلان که اپیدمی زنگ قهوه تمامی کشت

هرای دیگرری مبنری برر     سوختگی برآ ذرت جنوبی و شیوع مجدد بیمراری زنرگ در غرلات مثرال    

رحرال در بیشرتر   ه به .هستند در تمام محصولات تک کشتی زا بیماریعوامل  گی انتشار سریعچگون

نیز ژنتیکی از لحام  هاآناین موارد نه تنها محصولات تک کشتی در مناطق بزرآ کاشته شده بلکه 

 . بود اپیدمی گیاهای  کاهش تنوع ژنتیکی درون گونهو یکسان بودند 

و تک کشتی را مرور کررد و دریافرت    9ای گونهگسترش بیماری در جوامع چند (7331) 4کرانز

تحقیقات در زمینه  .وجود نداردای  بیماری در جوامع چند گونه کمتر بودن بر که هیچ مدرکی مبنی

مدارک مبنی  (.7337، 1الکساندر)گیری را تائید کرد در آفتابگردان این نتیجه گسترش بیماری زنگ

، مرآ نارون در مقیاس جهانی و سوختگی شاه بلوط در ایالات متحرده نیرز   هایبیماریبر گسترش 

ی مهراجم را  زا بیمراری اشاره بر آن دارد که تنوع زیستی اکوسیستم نتوانست گسترش ایرن عوامرل   

بخشی از اکوسیستم متنوع وجود  به صورتر دو مورد گیاهان میزبان همیشه فقط در ه .متوقف کند

 زا بیمراری فقط نرخ گسترش عامرل   رسد در بهترین وضعیت تنوع زیستی گیاهی نظر میه ب .داشتند

  .کاهش یافته ولی اثرات نهایی کاهشی نداشته باشد

توانرد بررای    گونه گیاهی مری  حال مدارک قوی وجود دارد مبنی بر این که تنوع زیستی ره به

هرای  بسریاری از گیاهران میزبران    .ه زیان بخش باشرد دالعافوق ،زا بیماریمدیریت بسیاری از عوامل 

و بنرابراین  ( را ببینیرد  5فصرل  ) هسرتند ی دیگر زا بیماریها و عوامل برای ویروس جانشینیمخزن 

ترر  را وخیم زا بیماریاین عوامل  یلهبه وستواند مشکلات بیماری ایجاد شده  افزایش تنوع زیستی می

حذف سرازمان یافتره   . شود ها میتنوع زیستی منجر به کاهش شدت بسیاری از بیماری کاهش. کند

یک ابزار مردیریتی بررای بسریاری از     ،هستند زا بیماریهای جانبی عوامل ش گیاهی که میزبانپوش

مرا در   .برای کنترل زنگ گندم بود 4شکحذف گیاه زر ،بهترین مثال تاریخی .است بیماری زاعوامل 

اصرلاح تنروع   در بسیاری از مروارد  . دهیم ارائه می 5کاهوموزائیک مثال دیگری از مدیریت  71فصل 

در وضعیت اخیر مسئولیت پذیری  .ای است یک مشکل ناحیه زا بیماریزیستی برای مدیریت عوامل 

 .برای انجام برنامه اغلب مشکل ساز است

                                                 
1
 Crylon (Now Srilanka)  

2
 Kranz  

3
 Multispecies communities 

4
 Alexander 

5
 Barberry plants 

6 Lettuce mosaic 
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کنند و بنرابراین   رشد نمی هاآندر  زا بیماریهایی هستند که عوامل خاک 7رندهداهای بازخاک

هرای  رسرد محصرولات کشرت شرده در ایرن خراک       نظر میه ب .شود بیماری گیاهی محدود ایجاد می

ها را کمترر تجربره   آمیز بیماریطغیان فاجعه به احتمال زیاد گوناگون، موجودات ریزحمایت کننده 

 . های باز دارنده دخیل باشندشود افزایش تنوع زیستی در خاک ر میکنند زیرا تصو می

 مدیریت علف هرز 

علف هرز مزیتری نسربت بره    با تنوع بیشتر  4یکه فلورای وجود ندارد مبنی بر این کنندهقانعمدرک 

این خطر وجود دارد که فلرور   .ی علف هرز فراهم خواهد کردهایک فلور با تعداد محدودتری از گونه

تواننرد در برابرر مجموعره خاصری از      لف هرز با تنوع بیشتر دارای تعدادی گونه خواهد بود که مری ع

افرزایش خواهرد    هرا  آنعوامل مدیریتی مقاومت کنند و چنانچه عملیاتی بکار گرفته شرود جمعیرت   

، های تنوع زیستی علرف هررز بره تنهرایی    یابیم که مشاهده هر نوع از مزیتبنابراین ما در می. یافت

های هررز در شربکه غرذایی مشرکل     برای مدیریت علف هرز به سبب موقعیت دینامیک غذایی علف

  .است

موضروع  ابزاری برای مردیریت علرف هررز،     به عنوان راعیی گیاه زهاگونه درتغییرات ژنتیکی 

کشت همزمان چندین محصرول داخرل   . شود مورد بحث واقع می 71و در فصل  بودهتحقیقات رایج 

برای مدیریت علف هرز با ارزش بوده ( هایعنی تناوب)و تغییرات موقتی در تنوع محصول  یک مزرعه

 .شود مورد بحث واقع می 75و در فصل 

های هرز در مزارع برای مدیریت حشرات پیشرنهاداتی صرورت   در خصوص باقی گذاشتن علف

 برر اهمیرت کمترر     لالتد شنهادهاییچنین پی(. بخش بندپایان: تنوع زیستی را ببینید)است   گرفته

دارند ولی مردارک محردودی وجرود دارد کره برر       قتصادی نسبت به حشراتهای هرز از لحام اعلف

  .تواند سنجیده شود اساس اهمیت نسبی این آفات می

 مدیریت نماتدها 

 بنابراین افزایش تنوع زیستی دارای. باشندنماتدها  جانشینهای توانند میزبان بسیاری از گیاهان می

از  .نردارد  دمیزبران وجرو  ( گیراه )حتی هنگرامی کره محصرول     ،است نماتد پتانسیل افزایش جمعیت

ی گرل  هرا وجود دارند که قادر به کاهش تعداد نماتد هستند ماننرد بعضری از گونره    ی، گیاهانطرفی

به کارگیری چنین گیاهرانی برا   (. را ببینید 79-4شکل ) Tagetesاز جنس  9همیشه بهار آفریقایی

یک مشکل احتمالی در اسرتفاده   .بخشد بیشتر پتانسیل مدیریت نماتدهای معینی را بهبود می تنوع

هرای بسریار   میزبران  ها آناز گل همیشه بهار آفریقایی برای مدیریت نماتد این است که ممکن است 

                                                 
1
 Supprespive soils 

2
 Flora 

3
 African marigold 
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بنابراین به منظور اسرتفاده از تنروع زیسرتی بررای مردیریت نماترد       . ها باشندبالکخوبی برای سفید

  .های مختلف آفت شناخته شودضروری است که وضعیت میزبان بودن گیاهان برای گروه

، ممکرن  هستند زا بیماریهایی که بازدارنده سایر عوامل های بازدارنده نماتد، مشابه خاکخاک

خاک بررای مردیریت نماترد     موجوداتتنوع زیستی بالا در . است افزایش دهنده تنوع زیستی باشند

  .دهنده پتانسیل کنترل بیولوژیکی بالا استود زیرا نشانش گرفته می مفید در نظر

  مدیریت نرمتنان

کره افرزایش تنروع زیسرتی مردیریت نرمتنران را مشرکل         مدارک مستندی وجود دارد مبنی بر این

توسرعه  . کنرد  سازد چون پوشش گیاهی اضافی هم غذا و هم پناهگاه بررای نرمتنران فرراهم مری     می

که پوشرش گیراهی اضرافی و گیاهران پوششری        ورزی ثابت کردهرزی بدون خاکهای کشاوسیستم

این ویژگی به فقدان پوشش گیراهی و پناهگراه    .ندشو منجر به افزایش مشکلات ناشی از نرمتنان می

  .شود که در میان گیاهان زراعی وجود داشته، نسبت داده می

از حمله به گیاهچره محصرول براز     ها راوجود گیاهان غذایی اضافی و مطلوب ممکن است راب

با وجود این، اطمینان از این موضوع مشکل است که ایرن گیاهران    (.7335و همکاران؛  7کوک)دارد  

هماننرد نماتردها،    .کننرد  موجود مطلوبیت بیشتری نسبت به محصول دارند و با محصول رقابت نمی

ها اسرت و افرزایش   ها و حلزونهای رابپوشش گیاهی غیر محصول دارای پتانسیل افزایش جمعیت

 4در اروپرا احاطره کرردن کوریردورهای     .سازدتر میمشکلات ناشی از نرمتنان را وخیم ،تنوع زیستی

پوشش گیاهی کشت نشده در مزارع غلات منجر به افرزایش خسرارت نرمتنران در هرر طررف نروار       

  (.7335 ،9فرانک)شود  می

 مدیریت بندپایان 

ای متنوع کمتر دچار طغیان حشررات آفرت بروده، برر مبنرای فرضریه       هاین فرض اصلی که سیستم

مفیرد در سرطوح    موجرودات بر مبنای افزایش حف  همچنین تمرکز منابع در سطح داخل مزرعه و 

-مفیرد در سیسرتم   موجوداتهای تراکمممکن است برعکس، . ای و داخل مزرعه استوار است ناحیه

هرایی ممکرن اسرت دارای تمرکرز     در چنین سیسرتم ها ر آنشکابالاتر باشد زیرا های با تنوع کمتر، 

 .بیشتری باشد

حشررات   ،هرای متنروع  سیسرتم در با مرور منابع زیادی نشان داد کره  ( 7337و  7331) 1آندو

 15افزایش حشرات آفت تأثیری نداشرته و در  در مورد  17مورد کاهش یافته، در  711خوار در گیاه

                                                 
1
 Cook 

2
 Corridors 

3
 Frank 

4
 Andow 
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های مبتنی بر تعداد حشرات ممکن است گمراه کننرده باشرد   لیلتح .است  ر بودهورد واکنش متغیم

فرات را نیرز مرورد    زیرا بکارگیری افزایش تنوع زیستی برای حف  یک موجود زنرده ممکرن اسرت آ   

عنروان عامرل   ه بنابراین پیامدهای تنوع زیستی به کارایی دشمن طبیعری ویرژه بر    .حمایت قرار دهد

بره منظرور   . بسرتگی دارد  کلیدی یرا اتفراقی اسرت    ،پای آفت کنترل بیولوژیک و به اینکه جانور بند

اقتصادی ناشری از افرزایش نسربی     و منافع هاتعیین ارزش افزایش تنوع زیستی ضروری است هزینه

مدیریت بنردپایان، نره    حتی از یک دیدگاه کوته بینانه در .مفید یا آفت برآورد شود موجودجمعیت 

ی سودمندی نتوانستند به نتیجه جامعی درباره( 4111)گان و نه نوریس و کو( 7337 و7331)آندو 

 دربرا افرزایش تنروع گیراهی      ی کره مشکل دیگر .یک روش مدیریتی برسند به صورتتنوع زیستی 

ممکن است با گیاهران  چراکه شوند  دهد گیاهانی که به سیستم اضافه می های کشت رخ میسیستم

های اقتصادی یا اکولوژیکی مربوط به خود مورد ارزشهر وضعیتی باید بر اساس  .زراعی رقابت کنند

 .قضاوت و بررسی قرار گیرد

 :مورد بررسی واقع شود بایستمیچند نکته  در رابطه با تنوع زیستی و مدیریت تلفیقی آفت 

ی هرا های چندتایی یرا گونره  تواند از طریق کشت ژنوتیپ مزرعه می داخلافزایش تنوع زیستی  -7

این نروع افرزایش تنروع    . شودیا از طریق چندکشتی حاصل ( کشت توأم) محصول داخلگیاهی 

 : به چند طریق  بدست آیدتواند  میزیستی 

دو محصول یا بیشتر یعنی کشت مخلروط افرزایش تنروع    توام کشت  به وسیلهچندکشتی  -7-7

ها در مناطقی که نیروی کار دسرتی  برای این سیستم (.7c-1شکل ) کندحاصل میزیستی را 

هرای ذاتری عملکررد    رای انجام وجین علف هرز و برداشت به آسانی در دسترس است مزیرت ب

تری بوده که منجر کننده فون بندپایان متنوعفراهم ،ی محصولهامخلوطی از گونه. وجود دارد

 .شود ها میبه کاهش مشکلات بندپایان آفت در بعضی از موقعیت

در  .تواند افزایش تنوع زیستی را فرراهم کنرد   می مزرعه داخلهای هرز باقی گذاشتن علف -7-4

داخل محصرول پراکنرده   های هرز مورد استفاده برای دستیابی به تنوع زیستی زمانی که علف

ایرن   .شود افزایش تنوع پوشش گیاهی منجر به افزایش مشکل مدیریت علف هرز میشوند،  می

 کندیریت آفت این امکان را فراهم افزایش مشکل در مدیریت علف هرز باید برای هر برنامه مد

-پایین است کره علرف   به نسبتاهمیت این مسئله در جایی  .کندکه از تنوع زیستی استفاده 

بره  ورزی یابد که خراک  میسطح مشکل هنگامی افزایش  .شوند های هرز با دست مدیریت می

گسرترده   بره طرور  هرا  کرش  علرف اگرر   .شرود  گسترده برای مدیریت علف هرز استفاده می طور

در  .دلیل مسائل انتخابی بودن مشرکل اسرت  ه های هرز بشوند باقی گذاشتن علف استفاده می

هرا  کرش  علرف مانع از استفاده  ،های متنوع از لحام پوشش گیاهیهای سیستمبیشتر موقعیت

 .کند های هرز میشود و تکیه بیشتری بر وجین دستی علف برای مدیریت علف هرز می
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 .محصرول براقی گذاشرته شرود     داخلتواند  نشده و محلول پاشی نشده می نوارهای کشت -7-9

 .اسرت   بکرار رفتره   "های سوسرک بانک" اصطلاحه و شدگاهی به این نوارها کوریدورها اطلاق 

شروند،   های شکارگر در چنین نوارهایی افرزایش یافتره یرا حفر  مری     اگرچه بعضی از جمعیت

آسریب پرذیری   خطرر   .وجرود دارد محصرول   تعرداد آفرت در   اصرلاح مدارک اندکی مبنی برر  

از  .کننرد زیرا ممکن است سایر شرکارگران مفیرد را شرکار    شکارگران عمومی نیز وجود دارد، 

باشرد کره آفرت محصرول      موجروداتی این نوار ممکن است فراهم کننده افزایش تعداد  طرفی،

 .هستنددیگری در همان ناحیه 

تواند از طریق حفر  زمرین اصرلی یرا      لی میافزایش تنوع زیستی در سطح کشاورزی مح -7-1

ی محلرول پاشری نشرده مرزارع     هرا هرا حاشریه  این .(9-1شکل )های مزارع بدست آید حاشیه

این سیستم در یک برنامره   .کنند های هرز رشد میهستند که گیاهان پوششی انتخابی یا علف

ت رفرتن محصرول   که این برنامه بره از دسر  چراکند  خوبی کار میه سیاست کشاورزی دولت ب

کره جامعره بره حفر  تنروع زیسرتی        هستندهایی یی یکی از روشهاپردازد و چنین برنامهمی

اختصاصی مفید است زیرا زیستگاه عمرومی بررای حیرات وحرش      به طورهمچنین  .پردازد می

 .هستندها کو کب 7مانند قرقاول

محصرول بررای    داخلهی هایی درباره سودمندی تنوع زیستی پوشش گیابعضی از تحقیقات پرسش

نشان دادند که شرکارگران  ( 7331)در کالیفرنیا کاستلو و دنی  .است به وجود آورده  مدیریت حشره

دنرد و بره درختران مرو     هرا براقی مان  ها در نوارهای پوشش گیاهی در تاکستانعمومی مانند عنکبوت

ر سیستم برالاتر برود، روی   بنابراین، اگرچه با افزایش تنوع زیستی جمعیت شکارگر د .منتقل نشدند

در اروپا یک یافته مشابه در رابطه با نوارهای علف هرز در محصرولات   .آفات محصول تأثیری نداشت

های کارابید به جای اینکه بطرف محصول مجاور حرکت کررده و بره   دهد که سوسک غلات نشان می

ت متحرده آمریکرا تحقیقرات در    در ایرالا  .آن منتقل شوند تمایل به باقی ماندن در این نوارها دارنرد 

مفید را به بیرون از محصرول   موجوداتدهد که نوارهای علف هرز ممکن است  مزارع سویا نشان می

در این موارد، نوارهای پوشش گیاهی مختلف، جزایر اکولوژیکی . های هرز جلب کنندو به طرف علف

 .]جمعیت بنردپایان مفیرد  [ اندکاهنده– باشندبه جای اینکه منابعی از بندپایان مفید  –ها یا پرچین

دهد که به منظور استفاده از علف هرز برای مدیریت آفت تجزیه و تحلیل دقیرق   این نتایج نشان می

  .ضروری است

 

                                                 
1
 Pheasant 
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چغندرقند در سرمت راسرت تصرویر،    . ای از تنوع توسعه یافته در یک سیستم کشاورزینمونه: 9 -1شکل 

 .Robert Norrisتصویر از : منبع .در سمت چپ Phaceliaی گیاهان بومی در وسط و کشتزار هباریک

 

که گیاهان مورد اسرتفاده بررای افرزایش تنروع زیسرتی      ( بخش بعدی این فصل را ببینید)این نکته 

  .از اهمیت زیادی برخوردار است های هرز محصولات مجاور نیستندمزرعه خودشان علف داخل

 . تواند از دوطریق حاصل شود ش تنوع زیستی میافزای -4

تواند از طریق استفاده از مزارع کوچرک کره محصرولات     در سطح محلی، تنوع زیستی می -4-7

این سیستم کشاورزی سرنتی و خررده کشراورزی     .اند، افزایش یابد مختلفی در آن کشت شده

نرد کره ایرن سیسرتم بررای      بسیاری معتقد .شود هنوز در بسیاری از مناطق جهان استفاده می

 .مدیریت بندپایان دارای تاثیر خوبی است ولی مکانیزه کردن این سیستم مشکل است

استفاده از ماشین آلات کشاورزی را دستیابی به همین هدف است که  روشی برای 7کشت نواری

های کشاورزی ایجاد های کشت نواری مشکلاتی در آبیاری اکوسیستمسیستم .سازدممکن می

با توجه بره دانرش مرا،     .کنند زیرا محصولات مختلف نیازمند مقادیر مختلفی از آب هستند یم

 .است  را ثابت نکرده این است که کسی منفعت اقتصادی آن IPMکشت نواری از نظر  مشکل

-تواند از طریق استفاده از اشکال مختلف پنراه  ای، افزایش تنوع زیستی می در سطح ناحیه -4-4

ها، سواحل رود، یا سایر مناطق بجز مجموعره زمرین   ها، جنگلشود مانند پرچینحاصل  هاگاه

-4های شکل)کند  مفید و حیات وحش را حف  می موجوداتزراعی که پوشش گیاهی بومی، 

لیرد بایرد برا سرودها     و کراهش تو  هاگاهی حفاظت از پناههادر مدیریت حشره هزینه .(1-9و 1

ی محصول زا بیماریتوانایی حفاظت از عوامل از  رخورداریهمچنین ب .مقایسه و سنجیده شود

 .آفت باید ارزیابی شود دارانو مهره

                                                 
1
 Strip cropping 
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مردیریت بنردپایان را ارائره کررد و انرواع بررهم        رویای از اثرات تنوع زیستی  خلاصه( 7311)وی 

. دتواند از تغییرات در تنوع زیستی ناشی شود، را مورد تأکیرد قررار دا   های احتمالی که میکنش

  :هستند زیربه شرح  مهمنکات 

چرخه زندگی جانور بندپای آفت را مختل کررده یرا خسرارت بره      تواند کاهش تنوع زیستی می -7

 .محصول را کاهش دهد

که محصول وجود ندارد جانور بندپای آفت از ذخیره غذایی جایگزین یرا پناهگراه    هنگامی -7-7

  .یابدن میزان افزایش جمعیت کاهش میگزیشود یا در نبود ذخیره غذایی جای محروم می

 . یابدحمله جانور بندپای آفت تقلیل می با فراوانی گیاه میزبان مرجح، -7-4

ی هرا در سیستم تک کشتی از بنردپایان آفرت کره در حاشریه    واحدهای همسان و بزرآ  -7-9

  .بینند اند، خسارت کلی کمتری می مزرعه متمرکز شده

ای کره   تواند محصرول را از مرحلره   خ کشت در محصولات یکساله میاستاندارد کردن تاری -7-1

در ( علف هررز )جانور بندپای آفت وجود دارد خارج کند که در آن هنگام گیاهان میزبان دیگر 

 . نیستنددسترس 

 به وسریله ، خسارت ایجاد شده نیستهای هرز که محصول در حال رقابت با علف هنگامی -7-4

 . شود تحمل می جانور بندپای آفت بهتر

  .تواند برای دشمنان طبیعی مفید باشد می کاهش تنوع زیستی -4

اخل دشرمنان  توانرد زیران ناشری از ترد     کاهش تنوع زیستی در گونه دشمن طبیعری مری   -4-7

 . ها را کاهش دهدپارازیتطبیعی و هیپر

 رویان هایشخطرات را برای دشمنان طبیعی جستجو کننده طعمه ،های هرزکاهش علف -4-4

  .دهد گیاهان زراعی کاهش می

علفهای هرز احتمال اینکه دشمنان طبیعی از محصول  رویموجود ( شکار)کاهش طعمه  -4-9

 .دهد منحرف شوند را کاهش می

عراری  )ی متوالی و مداوم محصولات یکساله ها کاهش تنوع زیستی در نتیجه تک کشتی -4-1 

ماننرد  میزبانشران  / دشرمنان طبیعری و طعمره     فراهم کننده فرصت تعادل برین ( از علف هرز

  .استآید که در محصولات دائمی بدست می حالتی

های کاهش حمله بندپایان آفت از طریق روشباعث تواند  متناسب در تنوع زیستی می افزایش -9

 : شودزیر 

ل فراهم کردن استتار، محصول در معرض خطر را نسبت به جانور بندپای آفت کمترر قابر   -9-7

 (.کاهش قرار گرفتن در معرض دید) سازد میدید 

 .یک مانع یا خطر برای بندپایان آفت به صورتعمل کردن  -9-4 
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، که جانور بندپای آفت را از محصول در معررض خطرر   جانشینهای فراهم کردن میزبان -9-9 

  .کند منحرف می

 :زیرسودمند کردن عمل دشمن طبیعی از طریق موارد  -9-1 

 غیر شکارگری دشمنان طبیعی /غیر پارازیتی برای مراحل زیستی فراهم کردن غذا -9-1-7

ی تناوبی مورد نیاز بررای مراحرل   هاطعمه/هایفراهم کردن غذای دائمی برای میزبان -9-1-4

  .زیستی شکارگری یا انگلی بندپایان مفید

 یی برای دشمنان طبیعی هافراهم کردن پناهگاه -9-1-9

نتیجه گرفت که تنوع پوشش گیاهی و پایداری باید در رابطه برا هریرک از    طور کلیبه ( 7311)وی 

مرور منرابع مربروط بره پرس از آن      .های خاص کشاورزی مورد سنجش و ارزیابی قرار گیردوضعیت

است که خطرر    های بین آفات بقدر کافی مختص گونهکنشبرهم. زمان با این نتیجه مطابقت داشت

همچنرین  ( 7331)وی  .نیراورد وجرود  بره  گیری از یک اکوسیستم به دیگری یجهقابل توجهی در نت

و به اینکره چگونره    شش گیاهی روی توزیع فضادریافت که به افزایش دانش در زمینه اثرات تنوع پو

این نتیجه ارزشرمند   .نیاز است یان آفت مورد استفاده قرار گیردتواند در مدیریت بندپا این دانش می

هایی در جهت استفاده از چنین در سطح وسیع تجلی تلاش IPMی هاد و توسعه برنامهمانباقی می

اگر گیاهان میزبان حشرات مفید ، میزبان حشرات آفرت نیرز باشرند، ممکرن اسرت      . اطلاعاتی است

مقرالات افرزایش سرطوح     .از سود ناشی از همه حشرات مفیرد بیشرتر باشرد    های ناشی از آفتزیان

در نبرود ایرن اطلاعرات تعیرین     . دهند ائه میار ط با تنوع زیستی آفت مربوط راد مرتبمفی موجودات

 .نیستذیر دقیق امکانپ به طورمفید  موجودات به وسیلههای فراهم شده مزیت

  داران آفتمدیریت مهره

مرا مردرکی    .شود مورد بحث واقع نمی معمولبه طور داران آفت نقش تنوع زیستی در مدیریت مهره

احتمال دارد کره تنروع    .کند داران آفت را تقویت میبنی براینکه تنوع زیستی کنترل مهرهنیافتیم م

فراهم کننده پناهگراه   توانند ها، زیانبخش باشد، چون گیاهان اضافی میزیستی در بعضی از موقعیت

زایش تنروع زیسرتی   با در نظر گرفتن این حقیقرت کره افر   . (را ببینید 5فصل )و غذای متنوع باشند 

رسد از جنبه اکولوژیکی شرایط مناسب  نظر میه ب ،است های حیات وحش مفیدجمعیترای حف  ب

ی اسرتاندارد  هرا یکری از توصریه   .کردی آفت را نیز تقویت خواهد هابرای تقویت حیات وحشی گونه

هرایی اسرت کره    های صرحرایی حرذف زیسرتگاه   های زمینی و موشبرای کنترل آفات نظیر سنجاب

ایرن یرک تنگنرا بررای     (. را ببینیرد  دستکاری زراعی 75در فصل )کنند  را حمایت می هاآنجمعیت 

کند که ممکن است مجبور به تصمیم گیری بین کاهش زیستگاه برای یرک   آفات ایجاد می یتمدیر

  .های حیات وحش باشدگونه آفت و تلاش برای حمایت از جمعیت
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 یقی آفاتمدیریت تلفهای  سیستم استفاده از تنوع زیستی در

 سود –هزینه ( راهکار)روش 

سرود بکرار    –باید تجزیه و تحلیرل هزینره    IPMبرای پی بردن به سودمند بودن تنوع زیستی برای 

های آفت و پتانسیل اثررات زیسرت محیطری را در    سود باید همه گروه –ارزیابی هزینه  .گرفته شود

 . برگیرد

ت باقی گذاشتن گیاهان برای حف  حشرات سود مشکلات بالقوه مرتبط با عملیا -روش هزینه

ای یرا داخرل مزرعره بررای      های ناحیره اگر پیچیدگی پوشش گیاهی در مقیاس. شناساند مفید را می

شرکل  )های زیر در شش ضرلعی آفرت   مفید بکار گرفته شود، لازم است پرسش موجوداتدستکاری 

  .مورد توجه و بررسی قرار گیرد( را ببینید 5-7

هرای  ای یرا داخرل مزرعره، میزبران     هرای ناحیره  ن اضافی وجود دارند کره در مقیراس  آیا گیاها -7

 و( هرا هرا و ویرروس  هرا، براکتری  قارچ نییع)ی گیاهی باشند زا بیماری موجوداتبرای  جانشینی

 ؟کنند ولات آن ناحیه نیز ایجاد هایی در محصبیماری

بررای نماتردهای    جانشرینی ی هرا مزرعره وجرود دارنرد میزبران     داخرل آیا گیاهان اضرافی کره    -4

 ؟ هستندی گیاهی در هر یک از محصولات کاشته شده در تناوب نیز زا بیماری

پناهگراه یرا منرابعی بررای      به صورتمزرعه یا در مجاور مزرعه  داخلتوان گیاهان اضافی را  می -9

هرا  آنجرا راب داران یا نرمتنان آفت بکار گرفت؟ مسئله اخیر در آلمان به اثبات رسید که در مهره

-مری متری از نروار از برین    4 تا 7های وحشی شخم نخورده، گندم را در فاصله در نوارهای گل

 ( 7335، 7فرانک) بردند

؟ اگر چنین اسرت، دو سروال زیرر بایرد مرورد توجره و       های هرز هستندآیا گیاهان اضافی علف -1

 :بررسی قرار گیرد

های دیگر بره محصرول خواهنرد    کرد یا زیانهای هرز موجب کاهش مستقیم عملآیا علف -1-7

 شد؟

هرای  علف)مثلی برسند و در افزایش بانک بذر توانند به وضعیت تولید ای هرز میهآیا علف -1-4

سهیم باشند و بنابراین در محصولات ( های هرز دائمیعلف)یا بانک جوانه ( دائمی/هرز یکساله

 ؟یش دهندی مدیریت علف هرز را افزاهاتناوبی بعدی هزینه

باشد، آنگاه استفاده از چنرین پوشرش گیراهی بررای      مثبتاگر پاسخ به هریک از این سوالات 

آفت که مورد اصرلاح قررار خواهنرد     موجوداتاهداف مدیریت آفت در رابطه با اثر اقتصادی بر سایر 

ای برر  جانشرین هرای هررز   از دیدگاه مدیریت آفرت اثررات علرف    .باید برآورد و سنجیده شود گرفت،

                                                 
1
 Frank 
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در مفهوم مدیریت آفت باقی گذاشتن این قبیل . همواره منفی استداران و مهره زا بیماری موجودات

 .زیانبخش است ت حشرات مفید نامشخص بوده یا حتیهای هرز از لحام اقتصادی برای مدیریعلف

 هرای هررز  مورد استفاده واقرع شرود، شرامل علرف     IPMاگر افزایش تنوع زیستی گیاه برای اهداف 

شناسرایی شرود و آنگراه چنرین      ییهای گیاهی دارای چنین ویژگیهاشود، ولی بهتر است گونه نمی

( ندرت علف هرز اسرت ه که ب) Phacelia tanacetifoliaاستفاده از  مانند. شود یی کشتهاگونه

 .گرده حشرات کامل مگس سیرفید است که تأمین کننده

 قابلیت کاربرد /های اختصاصیبررسی

کرم و   IPMمزرعه را برای  داخلاستفاده از تنوع زیستی  ،های کشتسیستم ها بینتفاوت بعضی از

 : سازد میبیش مفید 

 :زیر باشندهای یکساله قابل کشت دارای هریک از ویژگی (محصولات) گیاهان زراعی -7

فرراهم کننرده کنتررل    بعیرد اسرت تنروع زیسرتی     . ت بازاری تازه و با ارزش زیادمحصولا -7-7

و بره سربب   ( را ببینیرد  73فصرل  ) زیبرایی اسبی از بندپایان آفت به سربب اسرتانداردهای   من

رحرال،  ه بره  .به وسیله تنوع زیستی خطرناکتر باشنداهمیت سایر آفاتی باشد که ممکن است 

هرایی  بوده و ممکن اسرت فرصرت   زیباییبازار محصولات ارگانیک تغییر دهنده استانداردهای 

کره از لحرام اقتصرادی و همچنرین از لحرام       کندتنوع زیستی فراهم  برای بکارگیری افزایش

  .اکولوژیکی قابل توجیه باشد

ها بره دلیرل   در این سیستم .یا غذای حیوانی دارای ارزش کمترکالاهای عمل آوری شده  -7-4

رسد که تنوع داخل مزرعه بتواند مورد استفاده واقع شرود ولری    نظر میه اختلال شدید، بعید ب

ای برخروردار   العراده ای ممکن است از اهمیرت فروق   ها تنوع زیستی ناحیهعضی از سیستمدر ب

 ( وزه در پنبهغهای مانند، مدیریت کرم)باشد 

 .هستند 4-7مشابه مورد ( مانند یونجه)گیاهان زراعی علفی دائمی  -4

فتره شروند ولری    ای بکارگر مراتع دارای این پتانسیل هستند که برای بهبود تنوع زیستی ناحیه -9

  .فواید مستقیم مراتع نامشخص هستند

؛ تنروع  اسرت از تورف مدیریت شرده عملری    کمترزیباشناسی  از لحامتورف زیستی تنوع  -7

 .استمفید  درویش به طور بالقوه اگر گیاهان گلدار زنبورها را جذب کنن

 IPM ها سرودمندی در برخی موقعیت در فلور عملی است واز درختان چندساله استفاده  -4

ای داشرته  لقوههرای مفیرد برا   ای ممکن است جنبهقهدهد، و تنوع زیستی منطرا نشان می

 .باشد

بایرد  ( یاننه فقط بندپا)همه آفات اهمیت تنوع زیستی در مدیریت آفت،  تجزیه و تحلیل ما ازبنا بر 

حرذر   ؛در نظرر گرفتره شروند   یک اخطرار   5شایسته است این فصل و فصل  .مورد بررسی واقع شوند
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ی اگرواکوسیستم را نادیده ی مبانی پیچیدهکه برخی یا همه IPMی داشتن از اظهارات کلی درباره

یابی از یک سیستم به سیستم دیگر ممکرن اسرت از   دهیم که برونما همچنین هشدار می. گیردمی

اسرت  کند ممکرن  خوب کار می غلط،ی آنچه برای غلات با یک برنامه. خطرناک باشد IPMدیدگاه 

-با محصولات علفی دیگر نظیر برنج ارتباطی نداشته باشد چه برسد به محصولی مانند کاهو یا تروت 

 . فرنگی
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 مدیریت آفت های تصمیم: هشتمفصل 
 

 فصل نیمطالب ا وسئر

  مقدمه 
  مسئلهتشخیص 
 ارزیابی جمعیت آفات هایروش 
 هاآستانه 

  مدیریت آفت هایعوامل موثر بر تصمیمسایر 
 خلاصه 

 مقدمه

بررای   بره طرور مشرترک   کنش اطلاعراتی بسرتگی دارد کره    به برهم IPMتوسعه یک برنامه دقیق  

برای یرک سیسرتم حفراظتی     لازمی اطلاعات بنیاد. شوندکار برده می های مدیریت بهگیریتصمیم

یرک   وشرود  مری گیری نامیرده  های تصمیمان داده شده است که گامنش 7-1 شکلگیری در تصمیم

اطلاعرات  . باید از پایین به بالا به دست آید ت و بیانگر این مفهوم است که اطلاعاتفرضی اس پلکان

هرای  تصرمیم . شودهای نادرست یا ضعیف منجر میقدان اطلاعات در هر گام به تصمیمنادرست یا ف

فقردان  . است متصمیاتخاذ ها قبل از اطلاعات مربوط به همه گام دستیابی بهنیازمند  IPMمؤثر در 

 : انده ذکر شدهدامادر  اصلیهای گام. شودبه اشتباهاتی می اهمیت یک گام منجردرک 

بره  اگر شناسایی . دقیق شناسایی شود به طورهای آفت باید گونه ،اشاره شد 1که در فصل  همچنان

 ،هاگیریفت برای تصمیمآو اکولوژی  شناسیزیست مربوط بهاطلاعات ، دقیق انجام نشده باشد طور

شود که آفت واقعری را کنتررل   می یراهبردبه انتخاب  شناسایی نادرست منجر. خواهد بود نادرست

 حالرت در بردترین  ممکرن اسرت    .شرود ضروری می ث اتخاذ اقدامات غیر مؤثر یا غیرکند، یا باعنمی

بررد یرا یرک    مفید را از برین مری   موجوداتکشد اما کاربرده شود که آفت هدف را نمیه ی بکش آفت

که ذکر شرد،   طور همان. ید رهاسازی شود اما آفت شکار یا میزبان مناسبی برای آن نباشدحشره مف

اگرر شناسرایی آفرت نیازمنرد     . شودای بوده و در این کتاب بررسی نمیشناسایی آفت فرایند پیچیده

 .شود، با دانشگاه محلی یا کارشناسان دولتی مشورت میاستهمکاری 
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ی گیری مردیریت آگاهانره  که بخشی از تصمیم این تصویر اطلاعات مهمی. گیریپلکان تصمیم: 7 -1 شکل

ها در در پلکان اشاره به وجود هزینه $علامت . باید از پایین به بالا مطالعه شود. دهدرا نشان می استآفت 

 .هر مرحله دارد

 
آفت است که شامل انردزه  محصول و  یستیزتعیین پارامترهای  ،گیریدومین گام در فرایند تصمیم

مفید، وضعیت محصول  موجودات د، توزیع و تعدامرحله رشد و نمو آفت، شناسایی و جمعیت، توزیع

جمعیت آفرت هردف مطالعره     زیستی  میهای عموویژگیبایست می. است میزبان و اقتصاد محصول

 . د انتخابی برای کنترل مؤثر باشدراهبرگیری مربوط به که این مطالعه روی تصمیم یبه طور، شود

محصول نسبت به تراکم آفت است که شامل  به وسیله خسارتتحمل ارزیابی پتانسیل  ،سومین گام

 . ها وجود دارندکه این آستانه شود می، اقتصادی و خسارت در جایی های عملبررسی آستانه

هزینره انجرام   . دف وجود دارنرد ی مدیریت آفت ههایی است که براروشمطالعه همه  ،چهارمین گام

در ایرن  . باید ارزیابی شودتوسط محصول کنترل نسبت به درآمدهای اقتصادی مورد انتظار  روشهر 

 . ارزش بازاری جاری و پیش بینی شده ضروری است به ویژهمرحله در نظر داشتن اقتصاد محصول 

مفیدی است  موجوداتیگر و های احتمالی بین آفت هدف و آفات دکنشهمبررسی بر ،پنجمین گام

یک آفت کلیردی اسرت؟ آیرا امکران      در واقعآیا آفت هدف  .که در اکوسیستم کشاورزی وجود دارند

؟ آیا کاربرد یک اردد دآفت کلیدی و همچنین کنترل آفات ثانویه وجو برای کنترل روشکاربرد یک 

زی خواهرد داشرت؟ ایرن    روی عناصر دیگر اکوسیستم کشراور  تأثیر نامطلوبی ،علیه آفت هدف روش

زی صرنعتی  و عنصری اسرت کره متأسرفانه در کشراور     استمهم  در اجراء مدیریت تلفیقی آفتگام 

 . مورد غفلت واقع شده است
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های قانونی اجتماعی و زیست محیطی ، ارزیابی محدودیتراهبرد بهینه و مطلوب مشخص شدوقتی 

های دیگرر تولیرد محصرول ضرروری     ا با جنبههکنشای و ارزیابی پتانسیل این بر همدر سطح ناحیه

 بررای نمونره  ) کندرا محدود  روشها ممکن است انتخاب محدودیت ،های از موقعیتدر بسیار. است

  (.ها بکاربرده شوندو تالابتوانند نزدیک مدارس ها نمیکش آفت

  :به شرح زیرنداحتمال کلی  چهار .آخرین گام، تصمیم گیری است

یرا   نیسرت کرافی   ،خسارت ایجاد شده توسط آفت برای توجیه عملیات کنترل(. ترلکن) اقدامعدم  -

ی ترأثیر نرامطلوبی خواهرد    مفید در اکوسیستم کشاورز موجوداتسایر آفات یا  رویعملیات کنترل 

 . کنترلی قابل قبولی وجود ندارد روشها به این معنی است که محدودیتو یا  داشت

سرتم کشراورزی ممکرن    های اکوسیبا تغییر بعضی از جنبه. کاهش حساسیت محصول به خسارت -

  .سطح قابل قبولی محدود شود است خسارت تا

بره طرور    جمعیرت آفرت را   قابل حصول اسرت و  یک عملیات کنترل . دن اندازه جمعیتکاهش دا -

 . دهدتا یک سطح قابل قبول کاهش میمستقیم 

 دو حالت قبلترکیبی از  -

اگر مدیر نتوانرد  . ک چارچوب اقتصادی قرار داده شوندهای قبلی باید در یم، همه گاترمهم از همه -

از لحرام اقتصرادی    مردیریت  راهبرد، آنگاه بدون از دست دادن پول انجام دهد ها رایک از گام هیچ

در ی کره  بره طرور  ، درست نباشرد امر همیشه  اینممکن است حال  ره به. شودغیر قابل توجیه می

آفرت   آوردناقتصادی برای یک دوره زمانی کوتاه به منظور تحرت کنتررل در   مواردی وجود خسارت

 .مختلف ضروری است ولفص درهای مدیریت بررسی دوام و پایداری روش. قابل قبول خواهد بود

های میان بر ، گاهی اوقات راهوجود داردی هایهزینهگیری از آنجایی که در هر گام از فرایند تصمیم 

آفرات   بره کنتررل  منجر  یبرنهای میاچنین راه. شوندبه طور کامل حذف میها گامضروری بوده یا 

. دشرو مری حاصرل   آل آفرات مدیریت تلفیقی ایده میزان کنترل ناشی از از شوند اما کنترلی کمترمی

بوجود  ن آنده گرفتیا نادی و شناسیزیست یا به دلیل عدم شناختاطلاعات به دلیل اغلب مشکلات 

ذف شدند، مشکلاتی از قبیل ح 5و 4های گام به ویژهها ، وقتی بعضی از گامز لحام تاریخیا .آیدمی

هرای غیرر قرانونی اتفراق     کرش  آفتآلودگی محیط زیست و باقی مانده  ،طغیان مجدد آفات ،مقاومت

 . افتادند

تجو گیرری را جسر  فرایند تصرمیم از دومین و سومین گام  مربوط به هایاین فصل مفاهیم و نظریه 

مورد استفاده برای مهرار   مختلفی هایروشچهارمین گام و وجود  هفدهم،تا  نهمهای فصل. کندمی

های مردیریت تلفیقری   و برنامهپنجمین و ششمین گام هجده و نوزده، فصل  .دهدرا پوشش می آفت

بروط  مرل ملاحظات اکولوژیکی یا قروانین  های مختلفی که در مدیریت آفت به دلیآفات و محدودیت

 . دهندرا تحت پوشش قرار می یست، جانوران و انسان وجود دارندبه حمایت از محیط ز
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 سئلهتشخیص م

 شناسایی آفت

 .تشخیص صحیح گونه آفتری کره در اکوسیسرتم زراعری وجرود دارد     ، ترین جنبه مدیریت آفتمهم 

آفرت  تشرخیص نادرسرت   . شرد روش اغلب اشرتباه خواهرد   انتخاب  منجر بهآفت نادرست تشخیص 

ناخته شده دیگرر اشرتباه گرفتره    رخ دهد که یک گونه شناخته شده با گونه ش  میممکن است هنگا

گرروه آفرت برطررف      ان تاکسرونومی با مشورت متخصصر  به طور معمول توانداین نوع خطا می. شود

ناشرناخته   یواریتره رخ دهد که یک گونه یا   میهمچنین تشخیص نادرست ممکن است هنگا. شود

بنردی  شده گرروه  عنوان یک گونه شناختهه های موجود، باز گونه (7مانند یک نژاد یا پاتوتیپ)قبلی 

هرای  تفراوت  برای شناسایی میتر بوده و مستلزم تحقیقات علحل و فصل این نوع خطا مشکل. شود

چند نمونه از انواع مسائل تشخیصی که بایرد  . استآفت جدید از آفت شناخته شده  ظریف در تمایز

 : استزیر رد توجه قرار گیرد شامل موارد مو

عوامرل   که آیا این نشانه به وسیلهتعیین این در ابتدا ، یک نشانه بیماریمشاهده   هنگامی :هابیماری

در مورد اخیر، . ضروری استایجاد شده  زا بیماریکه به وسیله یک عامل  این غیر زنده ایجاد شده یا

یا یک قارچ ایجاد شرده  و باکتری، یک ویروس، یک فیتوپلاسما  باید معین شود که آیا به وسیله یک

داده شوند که مسرتلزم   پرورش ،کشت باید در محیط ،موجودبرای تشخیص درست این  اغلب ؟است

. باشرند بایرد معرین شروند     مهرم هرای اختصاصری   اگر پاتووار یا فرم. امکانات آزمایشگاهی ویژه است

 DNAهای شناسایی با استفاده از شکل است اگرچه روشاغلب م زا بیماریتشخیص درست عوامل 

هرای تشخیصری   ها داری کلینیکبسیاری از دانشگاه. بکار گرفته شودتواند میها برای بعضی از گونه

 . هستندها برای کمک به کشاورزان و متخصصان با توجه به نیازهای تشخیصی آن

تشرخیص گیاهچره   . پذیر باشرد ها امکانچهو گیاه تشخیص گیاهان گلدار بایستمی :های هرزعلف

-صرورت مری    نسبت به شناخت گیاه گلدار اهمیت بیشتری دارد زیرا بیشتر عملیات کنترل هنگامی

در بعضری مروارد،   همچنرین  . ای هسرتند های هرز هنروز در مراحرل رشردی گیاهچره    گیرد که علف

ها در بذر خاک یا وجود آن هرز برای تعیین وجودشان در بانک بذر ضروری است تشخیص بذور علف

 . محصول امکان پذیر باشد
های ایجاد شده به وسریله  های آلودگی به نماتدها مشخص هستند مانند گالبعضی از نشانه :نماتدها

را  5-71شرکل  )در نارگیل  ییا علائم بیماری نماتد حلقو( را ببینید fو  g 1-4)ای نماتد ریشه گره

گی به نماتدها منحصر به فرد نبوده و ممکرن اسرت مشرابه کمبرود مرواد      اگرچه، علائم آلود(. ببینید

هرایی از خراک یرا گیراه،     آوری نمونره تشخیص دقیق یک بیماری نماتدی شامل جمرع . غذایی باشد

                                                 
1 Pathotype 
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تشرخیص  . اسرت ها و تشخیص و شرمارش نماتردهای مشراهده شرده     از این نمونه استخراج نماتدها

تشخیص ترا سرطح گونره    . پذیر استامکان ون مراحل نابالغبه وسیله بررسی و آزم نماتد 7هایجنس

شرود ولری   های برالغ انجرام مری   های مرفولوژیکی دقیق مادهویژگی به وسیله بررسی به طور معمول

بر مبنای اطلاعرات  هایی روش. نیز باشد( رشدی)ممکن است نیازمند بررسی و آزمودن سایر مراحل 

DNA ی،زبران یم زیتمرا دامنه  سنجیبعضی از موارد انجام زیستدر . اندبرای تشخیص توسعه یافته 

های خاصی از نماتردهای ریشره   گونه در برای نمونه .برای تعیین پاتوتیپ یا نژاد نماتد ضروری است

ممکرن  بنابراین، . توانندنمیه را آلوده کنند در حالی که سایرین توانند پنببعضی از نژادها می ایگره

 . ای برای مدیریت نماتد در پنبه ضروری باشدریشه گره تعیین نژاد نماتداست 

در . ضرروری باشرد  های گونه آفت تشخیص حشرات بالغ، مراحل نابالغ و تخمممکن است  :بندپایان

هرای  است زیرا ایرن مرحلره حساسرترین مرحلره نسربت بره روش       مهماغلب  مرحله نابالغبندپایان 

، تشرخیص مرحلره نرارس    مشرکل برودن  علرت  ه بوغ پرورش حشره تا مرحله بلاغلب . استکنترلی 

-های جمع آوری و نگهداری نمونهبرای روش یهای مناسبنشریات ترویجی راهنمایی. ضروری است

 چراکره  همچنین تشخیص گونه بندپایان مفید ضروری اسرت . دهندها ارائه می ها برای تشخیص آن

فت تشخیص داده آیک  یه اشتباهممکن است به سم پاشی یک جانور بندپای مفیدی منجر شود ک

 .شده است

بندی اسرت و دلیرل   و رده میهای تاکسونومشکلات تشخیص دقیق آفت نشان دهنده اهمیت رشته 

فرت  آهرای آفرت بررای مردیران     آموزش اختصاصی یا دستیابی به منابع در تشخیص هر یک از گروه

  .است

 0پایش

برداری اسرت از لحرام فیزیکری برا     نمونه های آفت که نیازمند یک طرحپایش جمعیتممکن است 

آوری و مرورد  انواع مختلفی از اطلاعرات جمرع  بایست می. پر هزینه باشدشاید شده و مشکل مواجه 

بسته به گروه آفرت لازم اسرت زیررا    از طرفی اختصاصی بودن اطلاعات تجزیه و تحلیل قرار گیرد و 

 . هستندبعضی از اطلاعات مختص به یک آفت 
در . ها یا تعداد آفت ضروری استگیری تراکمتعیین وضعیت جمعیت آفت، پایش یا اندازه به منظور 

وجرود مراحرل آفرت و    : وجرود دارد  بسیار متفاوت شرطدو  هاآنرابطه با پایش آفات برای مدیریت 

 .تراکم آفت
ظهرور آفرت در شرروع     تراریخ  رخدادهای فنولوژیکی برای تعیین اولین .رخدادهای فنولوژیکی -7

-فصل رشرد اسرتفاده مری    طیصل، یا ظهور یک مرحله خاص مانند حشرات کامل شب پره ف

                                                 
1 Genera 
2 Monitoring 
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شرود چرون حساسریت    زمان عملیات کنترل استفاده مری  این نوع اطلاعات برای تعیین .دنشو

بره  ، بررای نمونره  . یابدهای ویژه مطابق با مرحله فنولوژیکی تغییر میبسیاری از آفات به روش

شوند و مرحلره  تر کنترل میها خیلی سختگلدار نسبت به گیاهچههای هرز علف طور معمول

نسبت به مرحله پروره   هاکشهای سپردار در برابر حشرهدر شپشک( حشره کامل)سپر سخت 

ارزیابی رشد و نمو فنولوژیکی مستلزم . حساسیت خیلی کمتری دارد( حشرات نابالغ) سن اول

ای وجرود داشرته   ست که مرحلره رشردی ویرژه   بهتر ا ولی نیستتعیین اندازه مطلق جمعیت 

 .باشد

ایرن  . شرود شرمارش تعرداد آفرات را شرامل مری      ،پایش اندازه جمعیرت  .تعیین اندازه جمعیت -4

هرا برر   آسرتانه  به طور معمولزیرا  استاطلاعات پیش از بکارگیری اطلاعات آستانه مورد نیاز 

تعیرین انردازه   . شروند ریرف مری  گیرری تع حسب تعداد آفت در رابطه با واحد معینری از انردازه  

ترر  تر و در نتیجه انجام آن نسبت به ثبت زمان رخدادهای فنولوژیکی پر هزینهجمعیت مشکل

هرای  شود که نیاز بره روش  گیری بیانتواند در دو واحد مختلف اندازهاندازه جمعیت می. است

 : استبرداری جمعیت مختلف برای نمونه

 انیر ب نیتعداد در واحد سرطح زمر   به صورتتعداد آفات روش  نیدر ا: مطلق تخمین -4-7

 ایر  بیر شرته در هرر جر   41.111 بذر در هر متر مربع، تعرداد  4111شود مانند تعداد یم

تعداد آفت نسربت   نیواحد سطح زم یبه جا همچنین. مربع لومتریدر هر ک لیتعداد دو ف

 یهرا ت، تعرداد سرن  درخر  هرر در  هرا  از آن مانند تعداد شپشرک  یبخش ای زبانیم اهیبه گ

 شره یتعداد نماتردها در هرر گررم از ر    ایها در هر برآ پنبه، تعداد کنه اهیدر هر گ گوسیل

 دهیر نام تیر جمع یاوقرات فراوانر   یگراه  ت،یتراکم جمع یریگنوع اندازه نیا .شودیم انیب

 اسیر ترراکم نماترد در مق   بره صرورت  نماتد ممکن است  تیاندازه جمعهمچنین . شودیم

 . شود انیتوده از خاک ب ایها در هر حجم ستیس ایها تخم ادتعد

ه نسبی از جمعیرت را بر   تخمینبرداری که یک هایی از نمونهبه روش: نسبیتخمین  - 4-4

-بیان می برداریچنان که تعداد به صورت هر واحد از نمونهشود گفته میآورند دست می

یرا   گیرری زدن از یرک ترور حشرره   های کرم ریشه در هر بار تور مانند تعداد سوسک شود

 .شوددقیقه مشاهده می 4درخت سیب که در مدت  رویتعداد لاروهای پیچانده برآ 
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بررآ گیراه    پوشرش و تراج   هررز  علرف اگرچه نسبت  نیستهای هرز متداول نسبی علف گیریاندازه 

ایرن  ) اسرت  اعری واحرد  نسبت به گیاه زر هرز علفبر اساس وجود  برای برآورد خسارت روشیزراعی 

 .(بینیدمی در این فصلدر ادامه موضوع را 
  نمونره وجرود یرا فقردان    روش استفاده از  ،نظر از اینکه ارزیابی جمعیت مطلق یا نسبی است صرف 

  روش ایرن . شودنامیده می 7ایدوجمله برداری نمونه روشی،پذیر باشد که از لحام ممکن است امکان

که تنها برای  است 4، میوه یا یک کوادراتبرداری مانند یک برآیک واحد نمونه درارزیابی جمعیت 

وجود یا عدم وجود موجود،  واقعی افراد دتعدا شمارشبه جای . رودارزیابی وجود آفت هدف بکار می

های کافی برآورد شده و با اسرتفاده از جرداول آمراری    د نمونهدر این روش تعدا .شودآفت تعیین می

 . شودجمعیت امکان پذیر می مناسب تخمین اندازه
 فضایی آفات  عیالگوهای توز

ممکرن  . کنندهای فضایی مختلفی را اشغال میهای کشاورزی موقعیتاکوسیستم درآفت  موجودات

از سیستم برای مردیریت حرائز اهمیرت بروده و ممکرن       ناحیه ویژهیک  درالگوی فضایی آفات است 

آفرت در   موجرودات الگروی  . باید از آن محل گرفته شوند هااست تعیین کننده محلی باشد که نمونه

 (: 4-1 شکل)شود میای شرح داده فضا با استفاده از سه توزیع فراوانی پایه
9ایکپهاین الگو  :الگوی تجمعی -0

یرا   دهرد کره در قطعره   شود و آفاتی را شررح مری  نامیده مینیز  

تری  که در ایرن منراطق آف  وجود دارد طقی منا و در بین تجمعاتشوند های مشخصی یافت میدسته

پرایینی  به نسبت های بیشتر تجمعات تراکم(. a 4-1 شکل) دکم وجود دار دوجود نداشته یا به تعدا

، توزیرع تجمعری  در یرک الگروی   . دارای تعداد برالایی هسرتند   ها آناز   میولی تعداد ک دارنداز آفت 

 موجرود یرک   وجرود کره   یبه طرور ه شوند جلب کننده یکدیگر در نظر گرفت موجوداتممکن است 

وجود ها برای تجمع موجودات در گروهچندین دلیل . ددهافزایش می را دیگر موجودحضور احتمال 

 :دارد

 چنران  ، همماننداند نزدیک به یکدیگر باقی میمنشأ گرفتهدر آن در جایی که  موجودات -7-7 

، نماتردها و  های هرزدر بسیاری از علف گیاین ویژ. مانندکه چندین نتاج در یک مکان باقی می

 . سایر آفات دارای قابلیت تحرک محدود متداول است

                                                 
1
 Binomial 

2 Quadrat 
3 Clumped 
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شوند و نماتدها و حشرات به توزیع می ایقطعه به صورت منابع یا محیط زیست مناسب  -7-4 

ای رشد کننرد  های هرز ممکن است در منطقهشوند علفیک منبع یا زیستگاه مناسب جلب می

 . داشته باشد نابع زیادی برخوردار بوده یا زیستگاه مناسب موضعیکه از م

همچنین . شوندیابی به یکدیگر جلب از طریق علائم جفتمتحرک  موجوداتممکن است  -7-9

 .شودمیای شدن برای دفاع منجر به دسته 4گرایییا دسته 7گراییرفتار گله

د آوروجود میه که واحدهای اجتماعی را ب دارندهای حشرات اجتماعی رفتار وراثتی گروه -7-1

 . های موریانه یا کلنی مورچهمانند تپه

 نسربت پرایین هسرتند   بره  ا هر کره جمعیرت    میهنگا به ویژهالگوی تجمعی در بسیاری از آفات 

شرود  میهای فراوانی شرح داده بعضی از توزیع به وسیلهاین الگو از لحام ریاضی . متداول است

برداری ایجراد  تجمع مشکلاتی برای نمونه. است 9منفی ایدوجمله ، توزیعهاآنترین متداول که

. یین کننده ماهیت آشکار توزیع اسرت ، تعبرداری نسبت به توده دستهاندازه واحد نمونه .کندمی

همران   در دیگری از همران گونره را   ، یافتن یک فرد احتمال یافتن فردتجمعی در الگوی فضایی

د، الگوی فضرایی  معیت گرفته شواز یک ج اگر یکسری نمونه. دهدزایش میهای نزدیک افمحل

  .است هاآنها بیشتر از میانگین آماری تجمعی اشاره دارد که واریانس نمونه

شوند یم افتیمجاور آفت  یهااز محل یرییدر تمام مزرعه در فواصل متغ دافرا: الگوی تصادفی -0

الگوی تصادفی در بسیاری  (.4b-1شکل ) نداردوجود ها حلم نیدر ب یپراکنش مشخص یالگو یول

نسبت بالا بوده و افرراد برا   به که تعداد آید و هنگامی به وجود می از آفات مستقر شده متداول است

زا یافرت   های هرز و عوامرل بیمراری  مانند الگوی تصادفی که در مورد علف کنش ندارندیکدیگر برهم

ت به طور تصادفی توزیع شوند، آنگاه یافتن یک فرد از جمعیت احتمال اگر افراد یک جمعی. شودمی

 .دهدیافتن فرد دیگر نزدیک به آن را تغییر نمی

شررح داده   1تواند از لحام ریاضی به وسیله توزیع فراوانی پوآسن آفت میدر پراکنش الگوی تصادفی 

ادفی اشراره دارد کره واریرانس    د، توزیع فضایی تصاز یک جمعیت گرفته شو سری نمونهاگر یک. شود

 .است برابر هاها با میانگین آماری آننمونه

 

                                                 
1 Herding 
2 Flocking 
3 Binomial negative 
4 Poisson frequency distribution 
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( c)تصرادفی و  ( b)ای، تجمعری یرا کپره   ( a. )سه توزیع فضایی طبیعی اصلی موجودات زنرده : 4 -1 شکل

 .یکنواخت یا منظم
 

آفت در یک الگوی منظم و در  داتموجواین الگو بیانگر آن است که همه  :الگوی یکنواخت -3

مانند هر یک متر در طرول یرک    ( 4c-1شکل )اند فواصل یکسانی نسبت به یکدیگر قرار گرفته

یک ( حضور) های آفت بالا بوده و وجودآید که تراکمبوجود می  این الگو هنگامی. ردیف محصول

، احتمرال وجرود   موجودیک  وجود بنابراین،. گذاردفرد بر افراد مجاور آن به طور منفی تأثیر می

به ایجاد  ت متحرک منجراآف در مورداین وضعیت . یابدکاهش میرا دیگر در نزدیکی آن  موجود

 . دارانشود مانند بسیاری از حشرات، نرمتنان و مهرهفواصل مساوی در بین افراد می

اگرر   .شرود میشرح داده  7مثبت ایدوجملهالگوی یکنواخت از لحام ریاضی به وسیله توزیع فراوانی 

هرا  د الگوی فضایی یکنواخت اشاره دارد که واریرانس نمونره  از یک جمعیت گرفته شو یکسری نمونه

 .ها استکمتر از میانگین آماری آن
 

                                                 
1 Positive binomial 
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، (نرواحی روشرن  )آلرودگی تصرادفی پراتوژن    ( a. )هایی از الگوهای فضایی مختلف آفاتنمونه: 9 -1 شکل

ی کنرار پررچین مزرعره، تصرویر     افزایش خسارت در حاشیه( b)تصویر اینجا ویروس کوتولگی زرد در جو؛ 

ای شکل آلودگی نماتد کیستی چغندرقند کره بره سربب    الگوی ستاره( c)ها در برنج؛ اینجا خسارت موش

علائرم در طرول   نماتد ساقه و پیراز،   Ditylenchusخطوط ( d)؛ استی آلودگی ها از یک نقطه تحرک آن

ی انتشرار  دهنرده علائرم نشران  . شیب مزرعه یونجه؛ بالای تصویر بالای مزرعه و جاده سمت پایین مزرعره 

با  Terrel Salmon از( b)با مجوز؛ تصویر  Lee Jacksonاز ( a)تصویر : منبع .استنماتدها با جریان آب 

 .با مجوز G. Caubel از (d)با مجوز؛ و تصویر  Ivan Thomasonاز ( c)مجوز؛ تصویر 

 

-1شرکل  )دهرد  الذکر آفات را تغییر می، فعالیت انسان الگوهای فضایی فوقهادر بسیاری از وضعیت

ی زا بیمراری ، نماتردها و عوامرل   های هررز های آفت غیر متحرک مانند علفتغییر برای گونهاین . (9

وش برای پرایش جمعیرت و   ، اتخاذ بهترین رالگوی فضایی مشخص بودن .خاکزاد حائز اهمیت است

 . خواهد کرد را تسهیل شناسایی عامل مشکل
 :هستندتأثیر فعالیت انسان های تحتهایی از الگومثال زیرموارد 
شود و از آن نقطره  یم از مزرعه وارد یانقطه کیآفت تنها در  کی: ای منبعآلودگی نقطه -7

 نقطره  نیها در چنرد یآلودگ. سدرینظر مه تجمع ب کیبه صورت  در اصل و ابدییگسترش م

 (.a 9 -1شکل )باشد ( محل نیتجمع در چند)گانه چند یتجمع یتواند فراهم کننده الگویم
مفید و آفات متحرک از طریق ( جانوران)بسیاری از : حاشیه مزرعه در مقایسه با وسط آن -4

آورند زارع هجوم میو سایر مناطق اطراف به داخل م ساحل رودهاها، دیوارهای فلزی، پرچین
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نسبت به داخرل مزرعره   با تراکم بالا در حاشیه مزارع  این آفات در اوایل فصل(. b 9-1شکل)

های مزرعه باید با خواهد دانست که حاشیه( آفات) ، مدیروضعیت هنگام بروز این. وجود دارند

مزرعره  هرا فقرط در وسرط    دقت و شدت بیشتری مورد پایش قرار گیرند زیرا برآورد جمعیرت 

 . کندنمیاولیه را آشکار  مهمهای آلودگی
شوند شدید به مزارع وارد می بعضی از آفات از طریق وزش بادهای :هاباد شدید و بادشکن -9

ایرن منطقره بایرد برا دقرت      . شرود به تراکم بالای آفت در طرف بادخیز مزرعره مری   که منجر

درختان و . رک از ورود آفت باشدبیشتری پایش شود چون ممکن است فراهم کننده اولین مد

کره   کننرد مری هرایی عمرل   بادشکن به صورت( هافنس) ساختارهایی از قبیل حصارهای فلزی

بعضری  ممکن است . هستندها  ایجاد کننده گرد باد در جریانات بادی در طرف پشت به باد آن

7از آفات بادزاد
ایرد بررای پرایش    ب. های بالایی بجا گذاشرته شروند  در چنین مناطقی در تراکم 

آگاهی از سازوکارهای پراکنش آفات به . آفات در چنین مناطقی توجه اختصاصی صورت گیرد

 . برداری کمک خواهد کردایجاد مؤثرترین برنامه نمونه

حمرل   ورزیخاکزاد اغلب روی تجهیزات خراک  آفات: هاالگوهای مکانیکی ناشی از ماشین -1

ن تجهیزات مانند خطوطی در عرض مرزارع یرا نوارهرای    الگوهایی در اثر حرکت ای وشوند می

 نیر شردن ا  دهیاز کشر  یناشر  c 9-1شکل در شرکل  یاستاره یالگو. آورندوجود میه طولی ب

روی چغندرقند است کره از   ستیس نماتد ینقطه آلودگ کی انیاز م نیدر سطح زم زاتیتجه

 .صورت گرفته است یبردارآن نقشه
آفت را حمل کند و به ویرژه بررای    موجوداتتواند ری سطحی میآب آبیا: الگوهای آبیاری -4

که برای جابجایی در فواصرل   های هرزها، نماتدها و بذور علفها، قارچمانند باکتری موجوداتی

الگوی توزیع آب در شیوع ممکن است . کاربرد دارد طولانی از توانایی ذاتی اندکی برخوردارند

در شیارهایی در زیر یک  Sclerotium rolfsiiیوع بیماری آفات مؤثر باشد مانند افزایش ش

شروند  طرف پایین مزرعره حمرل مری   ه محل آلودگی یا نماتدهایی که در جریان طبیعی آب ب

چراکه پتانسیل  در نظر گرفته شودتواند یک مشکل جدی می نیز غرقاب کردن(. 9d-1شکل)

 .آیدوجود نمیه الگوی خاصی ب به طور معمول ولی داردآفات جدید را به یک منطقه  حمل

 : استشرایط خاک که بر الگوهای فضایی آفات مؤثر هستند شامل موارد زیر : خاکشرایط  -5

بسیاری از آفرات خراکزاد بره وضرعیت رطوبرت خراک حسراس        : طوبت خاکروضعیت  -5-7

اگرر  . آب خراک قررار گیررد    میرزان ممکن است تحت ترأثیر   هاآنهستند و بنابراین پراکنش 

به شرایط غیر  منجر ویابد می، غلظت اکسیژن کاهش اشباع باشند (از لحام رطوبتی)ها اکخ

                                                 
1  Wind borne pests 
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به غلظت  زا بیماریبعضی از نماتدها و عوامل  .(های بافت ریزدر خاک به ویژه)د شوهوازی می

خراکزاد ماننرد    زا بیمراری ، بسریاری از عوامرل   از طررف دیگرر  . پایین اکسیژن حساس هستند

Phytophthora  ؛ در مناطق با رطوبت پایین آلودگی به آب آزاد نیازمند هستندبرای ایجاد

بسریاری از  . یابنرد با احتمال بیشتری شیوع مری  موجوداتهای ناشی از این در مزرعه بیماری

 .یابدهای نماتد نیز با وضعیت رطوبت خاک تغییر میتوزیع
5-4- pH خاک :pH آفرت خراکزاد    موجوداتبیشتر  .ردقرار دا 3تا 1ها در دامنه ای از خاک

تواند بیانگر آن باشد کره  مزرعه می pHآگاهی از تغییرات در  .بهینه هستند pHدارای طیف 

 .کنند مییک محل خاص در مزرعه را جستجو  موجوداتی چه
ک سرازگاری  های هرز با شررایط فشرردگی خرا   های علفبعضی از گونه: فشردگی خاک -5-9

محصرولات در آنجرا قرادر بره     توانند در جاهایی رشد کنند که بیشرتر  بسیار خوبی دارند و می

 .کنندهای فشرده اجتناب میداران آفت ساکن خاک از خاکبیشتر مهره. نیستندرشد 
و بنابراین برر توزیرع   گذارد میقبلی خاک تأثیر  عواملبافت خاک بر تهویه و : نوع خاک -5-1

برا   اثر نوع خراک روی تغییررات جمعیرت آفرات     بررسی .های نماتد مؤثر استفضایی جمعیت

 .اول صورت گیرد سازوکارواسطه یکی از سه ه این اثرات ممکن است ب ؛ارزش است
بره  گیررد و  شوند را یاد میه آفات با احتمال بیشتری یافت میمزرعه ک هایی ازمکانمدیر با تجربه  

مناطق براقی مانرده در    بایستبته میال. آن مناطق را با دقت بیشتری پایش خواهد کرد طور معمول

 .مزرعه نیز بررسی شوند ولی این مناطق ممکن است با شدت کمتری پایش شوند
 برداری  آمار در نمونه

؟ برای اهداف مدیریت آفت باید بین آنچه که از لحرام  مونه مناسب متشکل از چه چیزی استیک ن

 اسرت نچه کره از لحرام اقتصرادی مناسرب     آ در مقابلو شود میآماری قابل اطمینان در نظر گرفته 

بررداری بررای تحقیقرات اغلرب نیازمنرد قطعیرت بیشرتری نسربت بره          نمونره . مصالحه برقرار شرود 

  .برای تصمیم گیری مدیریت آفات است برداری نمونه
 که نیصحت به ا. شوندیتفاوت قائل م نانیاطم تیقابل و( دقت) مشابه صحت واژهدو  نیدانان بآمار

 نران یاطم تیر قابل .شرود گفته می کرد را منعکس خواهد تیجمع یها ارزش واقعنمونه جینتا چگونه

-نمونره  شرو کیر  کره  نیر ا واسرت   یذات یبردارنمونه ندیکه در فرا یریپذرییبه تغ شودیاطلاق م

انجام دهد،  حیصح یلیخ یبرداربخواهد نمونه یاگر کس .کندیرا فراهم م یقابل تکرار جینتا یبردار

 نران یقابرل اطم  یهرا نمونره  ایر  یمنطقر  نران یاطم تیآفت قابل تیریاهداف مد یموارد برا شتریر بد

 یمعنر  نیر بره ا  نانیاطم تینادرست باشد قابل یبرداراگر روش نمونه. کنندیم دایپ یشتریب تیاهم

بره  . شرود یدرصد خطا از نمونره مر   نیدارد، که باعث تخم بیار یمقدار شهیروش هم نیاست که ا

 یپارامترهرا  نیری تع یبررا  دقرت  یبا سرطوح برالا   تیمطلق جمع نیتخم ،قاتیدر تحق معمولطور 
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نمونره و   زرگترر برا انردازه ب   شهیهم تیجمع نیتخم نانیاطم تیقابل. هستند یضرور اریبس تیجمع

دقرت   نیتعرادل بر   بره  ازیر ن یتجربر  یهایبررس. دیآ میشده بدست  یبردارافراد نمونه شتریتعداد ب

 یاها دارند اما قانون سراده شده نمونه ینیب شیپ نهیو هز یبردارآمده توسط نمونه دسته ب نیتخم

-هردف از نمونره  . نردارد  جرود هرا و تیآفات و همه وضع یهاهمه گروه یتعادل برا نیا نییجهت تع

 . خاص است ستمیس کیتعداد آفات موجود در  نیانگیم نییآفات، تع یتیریاهداف مد یبرا یبردار
 د، توسرط شرو ارائره مری   در ادمهبرداری که ای نمونهف مورد استفاده شده در آمار پایهاریبعضی از تع

 . بیان شده است 7311در سال  7روسینک
بررداری را  هرای نمونره  اند تا ارتبراط برنامره  نامه فنی بوجود آوردهیک واژه شناسانزیستدانان و آمار

فنری دارنرد و بعضری از    نامره معنری غیر  یرن واژه عرداد زیرادی از کلمرات در ا   متاسفانه ت .آسان کنند

هرای فنری در   ترین واژهتعدادی از عمومی .شوندمی  ها دچار سردرگمیآن از نویسندگان در استفاده

بکاررفتره در   یآمرار  یهرا متن خلاصه شامل همه مطالب جامع بحرث داده  نیا .شونداینجا ارائه می

 . ستین یبرارنمونه
هرا  تا حدی که اطلاعات یرا داده ) معرف یک جمعیت بزرگتر است که چکییک نمونه کلکسیون کو 

شرود جمعیرت   که بررسری مری   شود نمونه است ولی آنچهآنچه که مشاهده می. است (مطلوب است

شرود در  مری  گفته 4اندازه نمونه( شودنشان داده می n به صورت)مشاهدات در نمونه  دتعدابه  .است

9واحد نمونه بزرگی یک نمونهصورتی که ساختار فیزیکی و 
واحرد نمونره    مثالبرای . شودنامیده می 

تواند اشاره داشرته باشرد بره    می =n 41 اندازه نمونه و تور با تور حشره گیری باشد 71ممکن است 

 .تور71سری از هر  41
و بره   د داردکراربر  میرانگین گیرری  در انردازه  ،شرود نشان داده مری  به صورتمیانگین حسابی که 

 .اسرت  xبار مشراهده آفرت    nامین مشاهده از  iبیانگر  xi .شودمحاسبه می =صورت 

. شودنشان داده می S به صورت است و 1پراکنش مشاهدات بیانگر انحراف معیار  میگیری عمواندازه

 : شودزیر محاسبه می به صورتانحراف معیار 

S= 

کره خطرای معیرار یرا خطرای اسرتاندارد از        مربع انحراف از معیار است، در صرورتی  واریانس 

 :شود میمحاسبه  زیر به صورت میانگین 

                                                 
1
 Ruesink 

2 Sample size 
3 Sample unit 
4
 Standard deviation 
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ترا   ای از فاصرله  معیار بیان پراکنش بین مشاهدات است و خطای معیار از میانگین اندازهانحراف 

پرراکنش برین    موجرود،  هرای مختلرف  نسبت. برداری شده استجمعیت نمونه عی میانگین واق

به صرورت زیرر   ( cv)ضریب واریانس . کنندمشاهدات را نسبت به میانگین مشاهده شده مقایسه می

  :شودتعریف می
cv=s/ 

بره   شرود گفتره مری   (RV)سبی ن (واریانس)تغییرات به میانگین که به آن  Sاز  یک نسبت مفیدتر 

 :شودسبه میزیر محا صورت

RV= 

-افزایش مری   به صورت Sبرداریهای نمونهبسیاری از برنامه چراکه درهستند رایج  هااین نسبت

  .نظر از واحد نمونه بکار رفته مقایسه شوند توانند صرفو بنابراین می است و بدون واحد یابد
یک پارامتر مرتبط برا مردیریت   ( که در اینجا تعریف شده است همچنان)یک نمونه  نانیاطم تیقابل

  میهرای رسر  نسربی یرا روش   (واریرانس )تغییرات تواند با استفاده از می نانیاطم تیقابل .آفات است

-متقارن نشران مری   به طوریک حد اطمینان تخمین را  .ی شودگیراحتمالات و حد اطمینان اندازه

برزرآ   nوقتری  . کنرد بیران مری  با احتمال یا حد ویژه  ایمحدودهرا در هد و مقدار واقعی جمعیت د

بررای میرانگین    ن یک حد اطمینانیا به دلایل دیگر برای نرمال کرد( یا بیشتر91 برای نمونه) باشد

 : تواند به صورت زیر نوشته شودمی

 
-n آزادی درجره  .است Sبه صورت ( df)و درجه آزادی  با سطح احتمال  tمقدار توزیع  که 

اطلاعات دیگری بکار رفته باشد  Sاگر برای تخمین بهتر  .تا نمونه باشد n برآوردی از Sاگر  است 1

های آفت، خطاها بره نردرت   برداری جمعیتهنگام نمونه. دنکنتجاوز می nهای آزادی از آنگاه درجه

دارای توزیع نرمال بروده و از ایرن رو اطمینران متقرارن     ( کم است n)وچک نمونه های کبرای اندازه

( اطمینران )های محاسبه حدود روش. متقارن استمناسب نیست و مستلزم محاسبه حد اطمینان نا

های اساسی قابل استفاده هستند اما به دلیرل محاسربه پیچیرده، کراربرد     نامتقارن برای توزیع آماره

( 419-733، صرفحات  7351) 7بلریس  در چکیده مقالات حردود متقرارن  . اندا کردهپید  خیلی کمی

  .نشان داده شده است

 

 
                                                 
1
 Bliss 
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 نمونه  nبرای سه توزیع آماری معمول برای صفر فرد در  طرفهفواصل اطمینان یک 0-8جدول 

 (فرد/نمونه)حدود بالایی میانگین 

، n=01 ،α =19/1)نمونه از  فرمول کلی توزیع

k =0) 

 ایوجملهد
 

45/1 

 پواسن
 91/1 

 ایدوجملررررره

 منفی
 94/1 

K ای منفی و پارامتر دوجملهα  استسطح اطمینان درخواست شده. 

روش بره نتیجره    ایرن . ساده برای یک مورد خاص از حدود نامتقارن موجرود اسرت   نسبتبه  یروش

اگر توجیهی برای ایرن   .کنند ها ایجاد صفر فردمربوط است که در آن هر یک از نمونه ییبردارنمونه

، محاسبه حد استمنفی  ایدوجملهپوآسن یا  ،ایدوجملهداشته باشد که توزیع اساسی  دفرض وجو

 ییحدود بالا یکمتر از بعض تیجمع نیانگیتوان گفت که ماطمینان یک طرفه امکانپذیر است و می

محاسربه   7-1تمرال در جردول   اح یاهیر پا نظریره  میمفاه یکل یهافرمول .است αبا سطح احتمال 

 .های تجمعی بزرگتر استدهند که حد بالا برای بیشتر توزیعها نشان میولی مثال. اندشده
دانرش مرا درمرورد قابلیرت     . ها بسرتگی دارد پذیر به هزینهبرداری امکانبرنامه نمونه دوانتخاب بین 

در صورتی یک برنامره مرؤثرتر از   . ودترکیب ش( اطلاعات)ها اطمینان باید با هزینه بدست آمدن داده

دقرت   .تری را در هر واحد هزینره فرراهم کنرد   شرایط خاص نتایج معتبر درود که شدیگری بیان می

 :شودبه صورت زیر تعریف مییک معیاری از کارایی است و ( RNP)خالص نسبی 

RNP= 

 . است RVنمونه استفاده شده برای محاسبه  nکل هزینه  Cs که
های گسترده کامپیوتری به سادگی با استفاده از برگه شودحاصل میآور آنچه که در محاسبات ملال

-ی نمونره هرا ایجاد توابع امکان تجزیه و تحلیل مستقیم داده .آیدمیدست ه رم افزارهای آماری بیا ن

داخرل   7داده نگارهایاز جزئی با استفاده  به طور تواندمی هاکند و بعضی از دادهمیبرداری را فراهم 

 . شود حاصلای مزرعه
 

                                                 
1
 Data loggers  
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 ی آفت اه تای ارزیابی جمعیه روش

 پایش آفت 

در یرک   موجرودات زنرده حاضرر   پایش فرایندی است که از طریق آن تعداد و مراحل زندگی آفت یا 

جمعیرت و سرطح فعالیرت     انردازه  بایسرت می همچنین برای مدیریت بندپایان. شودمحل تعیین می

هرای  هرای گرروه  به اندازه پرایش  مفید موجوداتپایش در بیشتر مواقع  .فید تعیین شودم موجودات

 . نیست مهمآفت دیگر 
 روشهریچ   ایرن اسرت کره    شودباحث مدیریت آفت نادیده گرفته میاغلب در مکه  مهمنکته بسیار 

رین یک گرروه آفرت بهتر    داخلو حتی  کندهای آفت عمل مدیریتی وجود ندارد که برای همه گروه

، شرمارش مسرتقیم   بررای نمونره   .و اکولوژی آفرت متفراوت هسرتند    شناسیزیستبه سبب  هاروش

دار متفاوتی نسبت بره شرمارش لاروهرای کررم شراخ      هایروشنماتدها در خاک نیازمند استفاده از 

 . فرنگی استگیاه گوجه رویتوتون 
 موضوعات کلی پایش

 :شامل گذارندفت تأثیر مییک آ پایش روی روشی که مهمبعضی از موضوعات 
چه تعداد واقعری آفرت مرورد نیراز      که سعی و تجهیزات مربوطه بسته به این .های مورد نیازداده -7

 .در مقایسه با اطلاعات وجود یا عدم وجود آفت یا فقط زمان رخداد فنولوژیکی متفاوت است هستند

دلیرل  ه وری را بآتواند کارایی جمعمی این موضوع .شوندآوری میها جمعموقعی از روز که نمونه -4

 .دهد داران تغییردر حشرات و بعضی از مهره به ویژهمتفاوت بودن فعالیت شبانه آفت 

آوری نمونره قابلیرت اطمینران    در زمان جمعتواند میآب و هوا  ،فصول طی. شرایط آب و هوایی -9

در شررایط برادی و سررد ممکرن اسرت       برای نمونه. قابل توجهی تغییر دهد به طوربرداری را نمونه

 .حشرات از بخش فوقانی آشکوب یک گیاه به بیرون رانده شوند

اسرتخراج نماتردها و    .بررداری مشرکل اسرت   باشرد نمونره   اگر خاک مزرعه خریس . شرایط خاک -1

  .تواند نتایج ضعیفی داشته باشدهای تر میبندپایان از خاک

توانرد  بررداری مری  در زمران نمونره   موجرودات رحله رشدی م. موجود زندهنمو فنولوژیکی  رشد و -4

یونجره کوچرک     میلاروهای سن اول و دوم سررخرطو  برای نمونه. را تغییر دهد برداری نمونهکارایی 

 ]از محل تغذیره  [ هاآنکنند و بنابراین بیرون آوردن های انتهایی محصول تغذیه میبخش ازبوده و 

تر جمعیت از جمعیرت واقعری   امر ممکن است به تخمین پایین نای .گیری آسان نیستبا تور حشره

مثرال دیگرر   (. 1-1شرکل  ) گیری طی مرحله اولیه رشد جمعیت منجر شرود به وسیله تور حشرهآن 

ی خروس در مقایسه با تعرداد برذرها  باشد که چه تعدادی از گیاهان تاج نین تعییتواند اختلاف بمی

تغییرات فصلی آب و هوا گاهی بر فعالیت آفت تأثیر گذار بوده  .شده آن در خاک وجود دارند برآورد

 . نتایج ضعیفی ایجاد کند تواندمیاز سال  برداری در زمان نامناسبو نمونه
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مصری یونجه به صورت کل لاروها در هرر فروت     ی تعداد مطلق لاروهای سرخرطومیمقایسه: 1 -1 شکل

رسرم  : منبرع  .استانحراف معیار  ±ها میانگین داده. ها با تورزدنی نسبی نمونهبرابر اندازه مربع یونجه در

 .Summers ،7314و  Cothranمجدد از 

 

آوری ها بایرد جمرع  د تعیین کننده جایی است که نمونهکنکه آفت زندگی می محلی. محل آفت -5

 . برداری را تحمیل کندشوند و ممکن است نوع وسیله نمونه
برداری متفاوتی نسربت بره   کنند نیازمند استفاده از وسایل نمونهندگی میآفاتی که در خاک ز -5-7

که آفرت در بخرش برالایی تراج      همچنین این .کنندآفاتی هستند که در آشکوب درخت زندگی می

 . تواند تفاوت ایجاد کندمی مانداست یا در نزدیکی زمین می( آشکوب)پوشش 

یونجره    ، سررخرطومی بررای نمونره  . های هرز برای آفات بررسی شونداست علف گاهی ممکن -5-4

هررز  هرای و همچنرین در علرف  ( دینیرا بب 7k-4شکل)های توخالی یونجه های خود را در ساقهتخم

ترری نسربت بره    ها تنها در یونجه تخمین پایینبرآورد تعداد تخم. دهنددارای ساقه توخالی قرار می

 .کندهای گذاشته شده فراهم میتعداد واقعی تخم

کند ممکن است مناطق اطراف زمستانگذرانی می پوشش گیاهی درکه جمعیت آفت  میهنگا -5-9 

 ]تراکم جمعیت [برآورد  برای نمونه .مناسب در خارج از محصول مزرعه مورد نیاز باشد برداری نمونه

در  ایرن ترراکم  را نشران دهرد کره    تواند اهمیت ایرن مسرئله   های لیگوس در مناطق ساحلی میسن
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بره همرین دلیرل بعضری از مشراوران       .(4-1شرکل  )تواند مورد انتظار باشد مناطق زراعی مجاور می

 .کنندجاور به مزرعه هدفشان را پایش میمزارع م معمول به طورکنترل آفت 

 

 
 .Kتصرویر از  : منبرع  .هرای علفری  یزبران شناسان در حال پایش جمعیرت سرن روی م  حشره: 4 -1شکل 

Hammond ،USDA. 

 

 .مدیریت تحقیقاتی آفت در مقایسه با مدیریت تجارتی آن  -1

ب اغلر  وهای جمع آوری شده برای اهداف تحقیقراتی دارای اهمیرت زیرادی بروده     دقت آماری داده

اف مردیریت آفرت   ی اهرد های مورد استفاده بررا اگرچه باید داده. است نیازمند تعداد بیشتری نمونه

هرای مرورد نیراز بررای     تری نسبت بره داده در سطوح قابل اطمینان پایین هاآن، قابل اطمینان باشد

 .اسرت بررداری باشردت کمترری مرورد نیراز      های تحقیقاتی قابل قبول هستند و بنابراین نمونهنمونه

گیرر  دلیل وقرت ه ن است ببرداری که برای اهداف تحقیقاتی قابل قبول هستند ممکنمونه هایروش

های جمرع آوری شرده بررای اهرداف     نمونه .دنبودن برای پایش مدیریت عملی آفت قابل قبول نباش

بکرارگیری   هنگامو هزینه -سود تجزیه و تحلیلکه باید در  کندرا تحمیل میپایش هزینه اقتصادی 

 . مدیریتی در نظر گرفته شود راهبردیک 

 ش اختصاصی پای هایروش وسایل و

تواند در تمام سطح یرک مزرعره   می موجوداتشمارش مستقیم  مشاهده و یا شمارش مستقیم آفت

 در دارآفرات مهرره   هایهای هرز یا جمعیتعلف های پایینتراکم انجام شود مانند شمارش مستقیم

قعی که گیاهان در مرحله گیاهچه بوده و اشمارش مستقیم حشرات در طول هر ردیف در مو .مزرعه

 کره جمعیرت   میهنگا .نیز متداول است تواند به راحتی حشرات را ببیندمشاهده کننده می( خصش)
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-پذیر نیست بنابراین بعضی از اشکال نمونره مزرعه امکان دریابد شمارش همه آفات آفت افزایش می

آ یابرد و سرطح برر   که اندازه گیاهان زراعی افزایش می  میهنگا ،به طور مشابه .بردای ضروری است

برداری باید مرورد اسرتفاده قررار    ، بعضی از اشکال تخمین بر مبنای نمونهیابدبرای آفات افزایش می

 است زیر به صورتبرداری از مزارع های نمونهبعضی از روش. گیرد
غیرر متحررک    موجرودات های ترین فرم برای تخمین جمعیتها سادهاستفاده از کوادرات هاکوادرات

یک سطح کوچک و محردود کره کروادرات نامیرده      داخل حاضر موجوداتهمه ، در این روش. است

هرا  کروادرات  به طور معمول .شوندشمارش می( یک فوت مربع یا یک متر مربع برای نمونه) شودمی

بررداری  اندازه کوادراتی که باید بررای نمونره   .شوندبرداری میدر چند مکان مختلف در مزرعه نمونه

بره طرور گسرترده     روش ایرن . شوددر آن سطح مربوط می موجوداتی فضایی شود به الگو استفاده

 (.a 5-1شکل) شودهای هرز استفاده میهای گیاهچه علفبرای تخمین جمعیت
آوری بر طبق یک الگوی خاص جمع یا ریشه ، برآاجزاء گیاهی مانند ساقه نمونه های گیاهینمونه

مواردی از این  .شودها تعیین مینمونه روی موجودات دداسپس میزان خسارت وارده یا تع .شوندمی

مختلرف   های حشررات ، شمارش تخممختلف ها در هر برآ در محصولاتشمارش کنه :شامل روش

 بره وسریله  ، تخمین خسارت بره بررآ ایجراد شرده     فرنگیمانند کرم کلم وارداتی یا کرم میوه گوجه

 .ی ایجاد شدهاریشه گره نماتد به وسیلهشه که سیستم ری در گال آلودگی قارچی یا تخمین درصد

 روی هرا آناز گیراه میزبران و انرداختن    شران  رات آفت از طریق خارج کردنبعضی از حش 0ضرربه زدن 

مرورد اسرتفاده بررای     سرازوکار  .شروند برداری و سپس شمارش مینمونه ،آوریسطح یا وسایل جمع

-روشیر بروده و شرامل   بسته به گونه آفت متغیاه میزبان خارج کردن و انداختن حشرات از سطح گ

 یلندرهایسر  بره وسریله   یرا گرازدهی   CO2 گرمرا، افرزایش   ،مانند استفاده از وسایل مکانیکی هایی

در زیر یک درخرت  ( شوندنامیده می Beat clothsکه )بزرآ  چادرهای برای نمونه .استآئروسول 

ارگرانی کره از  و آفرات و شرک   ا تکانرده شرده  هر سپس آشرکوب  ،شودمیانگور، پنبه یا سویا قرار داده 

 یبررا  لهیوسر  نیر استفاده از ا (.5b-1شکل)شوند ، شمارش میروی آن افتاده (گیاه زراعی)محصول 

 .نیستمؤثر  عیپرواز سر یحشرات دارا یبردارنمونه

 

                                                 
1 Knockdown 
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هرای هررز در مزرعره    شمارش علرف ( a. )های مختلفهای پایش و روشهایی از دستگاهنمونه 5 -1 شکل

 ترور ( c)استفاده از چادرهای بزرآ برای تخمین حشرات در سویا؛ ( b)ی یک مترمربعی ؛ یونجه در قطعه

در اینجا سرفیدک  )ها بردارهای مکنده برای اسپور پاتوژننمونه( d)آوری حشرات در سویا؛ زدن برای جمع

-دی واک نامیده مری  که آوری حشراتقابل حمل برای جمع ییک نمونه بردار مکنده( e)؛ (پودری انگور

ی بیل، آگر، لوله: آوری حشرات خاکزی؛ از چپ به راستابزار مختلف مورد استفاده برای جمع( f)شود؛ و 

؛ Marcos Koganاز ( c)و ( b)، تصراویر  Robert Norrisاز ( a)تصرویر  : منبرع  .ی اآکفیلرد میر و لولهوی

از ( f)و تصرویر   ؛Scott Bauer ،USDA/ARSاز ( e)با مجوز؛ تصویر  Florent Tromillasاز ( d)تصویر 

Howard Ferris با مجوز. 

 

. انرد از اسرتفاده شرده  ی روزپررو هرا آوری پروانره تورها سالیان زیادی برای جمرع  7گیریتورهای حشره

این تورها نسبت به شوند ولی میهایی از حشرات آفت استفاده آوری نمونهبرای جمعتورهای مشابه 

قطرر دهانره ترور در     لاصر در . هسرتند تر اند قویهای روز پرواز استفاده شدهیی که برای پروانههاآن

-جاروکردن استفاده می به صورتآشکوب محصول  رویاین تور . استاینچ بوده و محکم  74حدود 

شرات موجود در شاخه و ح. گی گرفته شده استژگیری از این ویشود و در نتیجه نام تورهای حشره

                                                 
1 Sweep nets 
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حشرات آفت برای ارزیابی جمعیت  روشاین  .شوندشمارش می افتند و سپسبرآ به داخل تور می

 روشاین  .(c 5-1شکل)شود ، سویا و بسیاری از محصولات دیگر استفاده میو مفید در یونجه، پنبه

به برداری گیری در نمونهحشره کارایی تور .برای آفات دیگری غیر از حشرات آفت مطرح نشده است

 (رشرد )بره منظرور تعیرین رونرد     . اسرت بردار متغیر چشمگیری بر حسب توانایی شخص نمونه طور

ای، شایسته است که فرآیند ترور زدن  برداری برای اهداف مقایسهروزهای متوالی نمونه طیجمعیت 

 . یک شخص انجام شود به وسیلهبرداری استاندارد شود و نمونه

ماننرد یرک   )آوری کننده در هوا این قبیل وسایل مکانیکی با یک جمع 0برداری مکنده هوا ونهوسایل نم

 5-1شرکل ) ی معینزا بیماریاند و برای اسپورهای عوامل طراحی شده( فیلتر یا یک سطح چسبنده

d )ایرن وسرایل    .تواند ثابت یا متحرک باشرد وسایل مکنده می .شوندو حشرات متحرک استفاده می

کند و در مکش ایجاد می وای را به چرخش در آورده که پنکه داردبرداری یک موتور گازوئیلی نهنمو

یرک ابرزار تحقیقراتی     بیشرتر بره صرورت    .(e 5-1شرکل )شود حمل می( شخص نمونه بردار)پشت 

  .شوداستفاده می

 های ارزیابی خسارت  روش

هرای   روش .اسرت ای تعیین وجود یک آفت تنها روش بر( زیان)یا صدمه  گاهی اوقات مشاهده نشانه

خسرارت،   ح پرایین وبجز در سرط . تواند استفاده شودها یا زیان میمختلفی بسته به آفت و نوع نشانه

زیرا ممکن است خسرارت و در   باشدهای ارزیابی نشانه یا زیان ممکن است محدود  سودمندی روش

هرای ارزیرابی نشرانه و زیران در      روش. دقبل رخ داده باشر در  (عملکرد)نتیجه حداقل مقدار کاهش 

خرش بعردی   ب)تواند استفاده شرود  نمیمربوط است  4(محصول)هایی که خسارت به زیبایی موقعیت

است زیرا زمانی  مهمدر بسیاری از سبزیجات  این حالت برای نمونه، (را ببینید 73این فصل و فصل 

اگر روش مدیریتی درمران بخرش   . تهای کنترلی خیلی دیر اسدهد شروع روشکه خسارت رخ می

 .استوجود نداشته باشد ارزیابی زیان دارای ارزش محدودی 

 .شودیی حاصل میها بروز آفت یا از فعالیت آفت علائم و نشانه از 4ها و یا نشانه 3علائم

-گلوله های زمینی،سنجاب به وسیلهخاک بیرون ریخته شده  هایپشته علائم شامل شواهدی مانند

ی زا بیمراری هرای عوامرل   ، اسکلروتهاها و حلزون، آثار لزج رابفوع خرگوش، مدفوع حشرههای مد

های موجود در طول خرط برذرهایی کره    قارچی مانند افتادگی کاهو و پوسیدگی ساقه برنج یا سوراخ

 .است، اندبرداشته شدهپرندگانی  وسیلهبه

                                                 
1 Suction air samplers 
2 Cosmetic damage  
3 Signs 
4 Symptoms 
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 .هستندو حمله حشرات  زا بیماری، عامل نماتدسیاری از گیاهان میزبان به های بارز بها واکنشنشانه

ها اغلرب  کند و شدت نشانهدر پی بردن به وجود آفت کمک می( آفت)مدیر  به هامشاهده این نشانه

عنروان  ه بر توانرد  مری ها برآ رویاندازه سطح بیماری  .باشدتواند مقیاسی از تراکم جمعیت آفت می

ارزیرابی   برای نمونه :ها استفاده شودی بعضی از بیماریبرا( سمپاشی)یک معیار برای شروع عملیات 

در گیاهان پنبره  ( بی برآ شدن)سطح ریزش برآ . سطح برآ بیمار در سفیدک پودری چغندرقند

. شرود ی کنترلری اسرتفاده مری   هرا گیریی واقعی آفت در تصمیمها و سویا با در نظر گرفتن شمارش

 :ها شاملهایی از نشانهمثال

بیشرتر  : شرود های آفرت و شررایط غیرر زیسرتی ایجراد مری      همه گروه وسیلهبههان که کوتولگی گیا

 .شوندهای گیاه میبخش در تمام  میها موجب توقف رشد عموویروس

هرا، نماتردها یرا    هرای برگری، کنره   ، زنجرکهابسیاری از ویروس به وسیله –های لکه دار و زرد برآ

 .شودیایجاد م( غیر زیستی)مواد غذایی  کمبود

 پیچیدگی برآ هلو –درختان هلو در بهار  رویهای پیچ خورده و قرمز رنگ برآ

 بیشته قرمز س –های بد شکل های پیچ خورده و سیببرآ 

 و یزا بیمراری تعرداد زیرادی از عوامرل     به وسریله  –ها برآ رویو نواحی مرده  7های نکروتیکلکه 

 .شودحشرات مینوز برآ ایجاد می

هرای پژمردگری آونردی،    در اثرر حملره بیمراری    –آب کرافی  وجرود   باده در هوای گرم گیاهان پژمر

  .شودحاصل می 4ارخونماتدها یا حشرات ساقه 

 .یاگال طوقه و نماتدهای ریشه گره ،ریشه چماقی در کلم –های متورم و دارای گال ریشه

نماترد سیسرت چغندرقنرد،     اتردها ماننرد  بعضری از نم  وسریله به –های فیبری ازدیاد یا کاهش ریشه

 .شودها ایجاد میها و بعضی از ویروسباکتری

و نماتردهای   یو حلقو یکوتولگ ینماتدها وسیلهبه –های کمتر و کوچکتر یا تأخیر در گل دهی گل

 . شودسیست حاصل می

تواند موجب پوسریدگی برذر،   میPythium  اوومایست قارچی شکل –های ریشه و ساقه پوسیدگی

نیرز موجرب    Phytophthora .های ریشه در انواع زیادی از گیاهان شودیاهچه و پوسیدگیمرآ گ

هرایی نظیرر   قرارچ  .شرود های گیاهی میپایینی و ریشه در بسیاری از گونههای های بخشپوسیدگی

Rhizoctonia  وArmillaria نواحی مشخص مرده  - 9شانکرها .شوندها مینیز موجب این نشانه

                                                 
1 Necrotic spots 
2 Insect stem borers 
3 Cankers 
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 هرا ایجراد  ها و بعضی از ویروس، باکتریهابه وسیله قارچر پوست درخت که ممکن است و فرورفته د

 .شود

قرارچ ماننرد و    موجرودات ، هرا قارچ وسیلهبهواند ترشد بیش از حد بافت که می - 7هاها و زگیلجرب

 .ها ایجاد شودباکتری

، وجرود آفرت باشرد   ای برر  به گیاه میزبان ممکن است اولین سرنخ آسیبمشاهده  –فیزیکی  آسیب

در اثرر  هرا  هرایی در بررآ  اند، سوراخبر واقع شدهمورد حمله شدید کرم طوقههایی که مانند گیاهچه

  میهنگا .یونجه یا خسارت به برآ در اثر تغذیه راب یا حلزون  میخرطوحمله سنین اولیه لاروی سر

رچه آفرت در ابتردا بره سرادگی     اگ استپذیر اغلب یافتن آفت مسبب این زیان امکان ،زیانمشاهده 

 .قابل مشاهده نباشد

هرا برر مبنرای تغییررات در مقاومرت      یک روش متفراوت بررای ارزیرابی نشرانه     –مقاومت الکتریکی 

در . اسرت  زا بیماریارزیابی حمله عامل  ی برایراه که است (چوب به ویژه)الکتریکی در بافت بیمار 

شود برای تعیین وجود چوب پوسیده مورد اسرتفاده  نامیده می 4شیگومتردستگاهی که داری جنگل

  .تواند شناسایی بسیار دقیق حمله را ارئه دهدنمی که البتهقرار گرفته است 

به صورت تغییرر   وگیاه به حمله آفت بنا نهاده شده  واکنشبر اساس   روشاین  تشخیص از راه دور 

توانرد  وج خاص ترابش مری  اس به طول میک وسیله حس .کندذب یا بازتاب گیاه تظاهر پیدا میدر ج

 . برای مشخص کردن این تغییرات استفاده شود

 .استهدف تماسی  بین وسیله حساس و عدم تماس"  9از راه دور" گذاری آن بهنام علت

علائرم   ایر اسکن کردن، کلروز و  ایو  یابیتوانند با ارزیم یعکاس یهانیدورب :یرنگ یبردارعکس -7

 .کنند یابیرا ارز گرید

و ترمومترهرای از راه دور   دیو سرف  اهیسر  یبردارعکس یهانیدورب(: IR) طول موج مادون قرمز -4

رت تغییرر در رطوبرت تظراهر    گیری تغییرات دمای برآ که در نتیجه فعالیت آفت به صوی اندازهبرا

 قرمرز  در واقع یک عکس طرول مروج مرادون    d 9-1شکل )گیرد کند مورد استفاده قرار میپیدا می

IR است.) 

 .شودگیری بازتاب چندین طول موج خاص استفاده میبرای اندازه -1اسپکترومترهای چند باندی -9

را  گیراهی آیرد و انرواع مختلفری از پوشرش     دسرت مری  ه ها توسط هواپیما یا حتی ماهواره بمقیاس

 .مراتع باشد های هرز درتواند پایش هجوم علفمی  روشمثالی از کاربرد این  .کندمشخص می

                                                 
1 Scabs and Warts 
2
 Shigometer 

3 Remote 
4 Multiband spectrometers 
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( یرابی در زمرین  حقیقرت )ای ای احتیاج به ارزیابی داخل مزرعهاز راه دور تا اندازه( تشخیص) ادراک

 : فاده از آن برای مدیریت آفت شاملاست. برای تصدیق بیماری تشخیص داده شده دارد

پری برردن    توانند برایترمومترهای مادون قرمز تشخیص از راه دور می – زا بیماریعوامل  -7 

باعث تغییرر در وضرعیت    وبه کار برده شوند  زا بیماریهای ناشی از عوامل به بعضی از آلودگی

ات در رنگ محصول یا میرزان ترنش   تغییر. شوندزبان قبل از رویت علایم آشکار میرطوبت می

هرای  هایی است که آلرودگی ی نمایان شود که نشان دهنده مکانتواند توسط تصاویر عکاسمی

 .ت در آنجا رو به گسترش استآف

 ثبرت  یبررا  یو رنگر  دیو سرف  اهیس مادون قرمز یبردارعکس یهانیدورب –های هرز علف -4

مرورد اسرتفاده قررار    هرا  آنمزرعه و پرراکنش   یصد آلودگهرز، در یهاعلف یموضع یهامکان

 تفادهاسر ( علرف جرارو   ریر نظ)خراص   یهاگونه شیپا یبرا یچندباند یاسپکترومتر. رندیگمی

 .شودیم

نماتد در گیاه میزبان  به وسیلهاز راه دور برای پی بردن به استرسی که  صتشخی -نماتدها -9

  .(d 9-1 شکل)شود های مزرعه به کار برده میایجاد شده و برای ارزیابی الگوی آلودگی

تواند توسرط عکاسری هروایی ارزیرابی     حضور بعضی از حشرات در محصولات می -حشرات -1

برا  ( دودی)های شرته بررآ ذرت از روی رشرد و نمرو کپرک سریاه       جمعیت برای نمونه .دشو

منراطق و سرطوح    .فوتی بررآورد شردند   5111ها گرفته شده از فاصله حدود استفاده از عکس

سطح با موفقیرت   های تقویت عکاسی و کامپیوتری تخمینمختلف آلودگی با استفاده از روش

 ایماهواره یهامثل ملخ مهاجر با استفاده از عکساطق تولیدتعیین منهمچنین . تعیین شدند

 . گرفته است انجامو با تلفیق نتایج 

شرود و  به کاهش محصرول مری   های هرز و گیاهان زراعی منجررقابت بین علف 0شاخص سطح برگ

نسربت بره سرطح بررآ      هرز علفاند تا کاهش محصول را بر مبنای سطح برآ محققین تلاش کرده

زیرا توانرایی زیرادی    استاین روش در دست بررسی  .کنندبینی پیشر ابتدای فصل رشد محصول د

شاخص سطح  .هرز وجو نداردپذیری در اندازه علفهای هرز به سبب تغییرگویی تعداد علفدر پیش

های تری نسبت به شمارش عددی نمونه علفگویی دقیقآ نسبی ممکن است فراهم کننده پیشبر

  .شود میشاخص سطح برآ هنوز برای مدیریت متداول در مزرعه استفاده ن  روشهرز باشد ولی 
ای برای حشرات برا تکیره برر متحررک برودن آفرت اسرتفاده        گسترده طوربهگذاری تله 4تله گذاری

ماتردها عملری   و بررای ن  نیستندهای هرز مطرح ی خاکزاد یا علفزا بیماریولی برای عوامل  شود می

بررای تخمرین   در واقرع  شوند ولری   گرفته می ت هدف بکاربرای تعیین وجود آف ربیشتها  تله. نیست

                                                 
1 Leaf area index 
2 Trapping 
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معمرول بررای فعالیرت پرایش      بره طرور   هرا  بنابراین تله .نیستنداندازه واقعی جمعیت قابل اطمینان 

برای تعیین فراوانری حشررات ناقرل کره انتقرال      توانند میهمچنین  ها تله. شوند میجمعیت استفاده 

شرکل  )چندین نوع تله وجود دارد . ، مورد استفاده قرار گیرندیا نماتدها بوده زا اریبیمدهنده عوامل 

برای جلب آفت هردف بره تلره    ( مانند فرمون)جلب کننده ( ماده) نیازمند یک ها آنولی همه ( 1-1

  .شوند میو سپس شناسایی و شمارش ( به دام افتاده)این آفات شکارشده  .هستند

تلره   .نیسرتند  یکنترلری مناسرب    روشدهند و بنرابراین   میآفت را کاهش نجمعیت  7ی پایشیها تله

 .شود میبحث  74و  71ی ها در فصلست کنترلی روشیک که گذاری 

تواند برای جلب آفات استفاده شود که ایرن جلرب کننرده     های بینایی میمحرک های بیناییمحرک

و  هرا  بالکسرفید  هرا،  ی شرته هرا  گونره عنروان مثرال رنرگ زرد بعضری از     ه ب. باشد تواند یک رنگ  می

در دو مرورد   .کند میرا جلب  4میوه گردو یها سبز مگس گلوله؛ یک کند میمینوزهای برآ را جلب 

ی زرد رنرگ پرر از آب یرا نفرت بررای پرایش       ها تشتک. چسبند میاخیر حشرات به سطح چسبناک 

  .شود میی شته سبز هلو استفاده ها جمعیت

کننرد و بررای پرایش بعضری از      مری آفات را به یک منبع غرذایی جلرب    ها لهاین ت 9ایهای طعمه تله

برای بعضی از ( گندم)و دانه واشنگتن  نارنجیکرم ی ها حشرات مانند طعمه مغز بادام برای شب پره

اغلرب بره سربب کپرک زدن طعمره       ها کارایی این تله .شوند میها استفاده داران مانند سنجابمهره

 .تغییر داده شود له فعال باقی بماند باید طعمه چندین باری اینکه تبرا .استکوتاه مدت 

سطح خاک  رویی فنجانی شکل و بدون طعمه برای پایش حشراتی که ها این تله 4های گودالی تله 

از یرک قروطی حلبری     هرا  این تلره  .شوند میاستفاده  4های زمینیکنند نظیر سوسک میرفت و آمد 

تراز با سطح ی همها درون گودالی با لبه خاک و و در شوند مییکی ساخته ای یا فنجان پلاستاستوانه

ظررف   .توانند فررار کننرد   میحشرات به داخل تله افتاده ولی ن .(b 1-1شکل ) شوند میخاک نسب 

 . شود میپر  تا نصف با آب صابون یا اتیلین گلیکون به طور معمول (تله)جمع آوری 

ماده شیمیایی فررار   به وسیله یکافراد ماده را  ،ات یا نماتدهای نربسیاری از حشر  های فرمونی تله

مرواد شریمیایی    از طیمخلرو  هرا  بیشرتر فرمرون   .یابند مینام فرمون جنسی ه کننده جنسی بو جلب

ی دیگرر  ها ممکن است برای گونه ها آناگرچه بعضی از  .استمختص یک گونه هستند و هر مخلوط 

 .انرد و سرنتز شرده  ، شناسایی ها جداسازیی بسیاری از حشرات فرمونامروزه برا .جلب کننده باشند

                                                 
1 Monitoring traps 
2 Walnut husk 
3 Bait traps 
4 Pitfall traps 
5 Carabid beetles 
6 Pheromone traps 
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کررم   شامل کرم سریب،  شود میاستفاده  ها آنی فرمونی برای پایش ها هایی از حشراتی که تلهمثال

ای کره  حشرات نرر بره تلره   . هستند ی دیگرها سرخ پنبه، شب پره شرقی میوه و بسیاری از شب پره

 1-1شرکل  ) شود مینامیده  capکه  ،(توزیع کننده) یک دیسپانسردر ( مصنوعی) فرمون سنتتیک

d ) تاریخ اولین ظهور . شوند میجلب  ،و در سطح داخلی آن نوار چسبناک وجود داردقرار داده شده

های پیشرگویی اولیره   یعنی تاریخ مورد استفاده برای مدل باشد بیوفیکستواند  میحشرات نر در تله 

مفیرد   به طرور معمرول  تعداد مطلق شکار شده در تله  .درجات هستند – که مبتنی بر مجموعه روز

ی برین  هرا  ی معینی برای تعیین همبسرتگی ها اگرچه تحقیقات روی گونه شود مینبوده یا استفاده ن

 .شکارهای تله و سطوح واقعی جمعیت ادامه دارد

ه حشرات شب پرواز معینی کنند ک میساطع ( نور سیاه)ها اشعه ماوراء بنفش  این تله 0های سیاه تله

  .(e 1-1 شکل)کند  میرا جلب  ها پرهشب ویژهبه
انرواع   بررداری  نمونره توانند برای  میی غیر اختصاصی با یک سطح چسبنده ها تله 4های چسبنده تله

 9مکنرده هروا   یی مشرابه برا نمونره بردارهرای    هرا  چنین تله .استفاده شوند زا بیماریاسپورهای عامل 
هرای   تلره  .کننرد  مری اسپورها را از هوا بدون جریان هوایی اضافی جمرع آوری   ها تله هستند ولی این

جرایی حشررات   هبرای پی برردن بره جابر    شوند میآکریلیک ساخته  چسبنده که از پلاستیک شفاف

  .شوند میای استفاده و خارج از مزارع یا مناطق حاشیه داخل

یی هرا  آنماننرد  ) زا بیمراری بعضی از عوامل  ،نماتدها برآورد آفات خاکزاد مانند برداری از خاک نمونه

( هرای مفترولی  ماننرد کررم  )های هرز و بعضی از حشررات  بذور علف ،(دهند میکه اسکروت تشکیل 

. اسرت گیرر  نیاز به کارگر داشته و وقرت برداری از خاک است که  نمونهمستلزم استفاده از فرایندهای 

آوری همچنین وسرایل جمرع  (. f 5-1 شکل) استاز خاک  ریبردا نمونهترین وسیله یک بیلچه ساده

را با فشرار بره داخرل خراک      ها آنمختلفی وجود دارد که برای برداشتن هسته خاک دست نخورده، 

متخصرص  بعد از جمرع آوری نمونره خراک یرک     (. f 5-1 شکل) ی اآکفیلدلولهکنند مانند  میوارد 

. آورد مری تعلیرق در   به صرورت آب  داخله و خاک را کم با حجم معین را اندازه گیری کرد اینمونه

برای جدا کرردن بقایرای    شوند، میتری ته نشین سریع به طور موجوداتچون ذرات خاک نسبت به 

 دوبراره هرا   این آفات از پرده. شودعبور داده  ها یا الک ها پرده رویتواند  میآلی و آفات، سوسپانسیون 

 شود مینسبتی از واحد خاک بیان  صورتبهموجود  موجودات تعداد .شوند میگرفته شده و شمارش 

کند  نسبتبه برداری مشکل و رایند نمونهاین ف .یا ماده ریشه در هر گرم از خاک ها تخم دمانند تعدا

  .است

                                                 
1 Black light 
2 Sticky traps 
3
 Vacum air 
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زرد برای پرایش   تشتک( a. )های مورد استفاده برای پایش جمعیت حشراتهایی از تلهنمونه: 1 -1 شکل

ی فرمرونی بررای پرایش    تله( c)های گودالی برای تخمین فعالیت حشرات خاکزی؛ تله( b)شته سبز هلو؛ 

تله فرمونی با درپوش لاستیکی حاوی فرمرون   (d)های نر، در اینجا برای کرم سیب روی گلابی؛ و پرهشب

 .سیاه برای جلرب حشررات شرب پررواز    های نورتله( e)آن؛ و های کرم سیب چسبیده به پرهجنسی و شب

 از( b)، تصرویر  Robert Norrisاز ( d)و ( c)با مجوز؛ تصاویر  Larry Godfrey از( e)و ( a)تصاویر : منبع

Marcos Kogan. 

 
 های بیولوژیکی  سنجش

برررای پرری بررردن برره بعضرری از عوامررل خرراکزاد ماننررد   بررا طعمرره گررذاری سررنجش بیولرروژیکی  

Phytophthora  یک بخش گیاه یا میوه حساس به آفت هردف در معررض یرک     .شود میاستفاده

 به وسیلهبسادگی  زا بیماریعامل  ،اگر آلودگی رخ دهد .شود میسوسپانسیون خاکی آبکی قرار داده 

  .شود میبا چشم شناسایی  بافت زیست سنجی شده (مشاهده) بررسی
شرود بررای    گیاه شاخص نامیده میزیست سنجی که استفاده از   یک روش 7استفاده از گیاه شاخص

روی هرا   ویرروس تسرت  بررای  مرورد نظرر   یاهی بافت گ. شود ها در گیاه استفاده می شناسایی ویروس

های برارز و ویرژه را    اگر ویروس وجود داشته باشد نشانه. شود حساس پیوند زده می( شاخص)ته واری

                                                 
1 Indexing 



 مفاهیممدیریتتلفیقیآفات 271

  محصرولات دائمری   ،کشد طول می دو سال وفرایند مشکلی است  که  در این روش. نشان خواهد داد

بیشرتر   وشرود   برای تشخیص صحرایی استفاده نمی  این روش .دنشو استفاده می( ها تاک)مانند موها 

از ،  ماننرد موهرا    در محصرولات دائمری   گیاهران در حرال کشرت    عراری برودن   بررای اثبرات   یروش

توسرعه داده    ایرن روش  عنوان جرایگزین ه های مولکولی ب روش. استهای ویروسی خطرناک  بیماری

 . شود استفاده از گیاه شاخص برای انواع دیگر آفات بکار گرفته نمی. اندشده

ای برا  برخی آفات مانند نژادهای ویژه نماتد ریشره گرره   هایشناسایی واریته سنجش دامنه میزبانی

ای از گیاهران  هآفرت بره دامنر    وارد کرردن دامنه میزبانی بیشتر با . استفاده از سنجش دامنه میزبانی

 .گیردکنند انجام میهایی که تولیدمثل آفت را حمایت میمیزبان و تعیین میزبان

بافت گیاه استریل شده . هاها در محیط آگار برای شناسایی پاتوژنها و باکتریکاشت قارچ 7پلتینگ

بره  . وندشر کنند و شناسرایی مری  ها رشد میپاتوژن. گیردو سپس در محیط کشت مصنوعی قرار می

 .شوندهای موجود در خاک شناسایی میهمین روش پاتوژن
 سنجش بیوشیمیایی

سنتی با مشکلاتی  به طوری گیاهی زا بیماریشناسایی و تعیین تعداد عوامل  0سنجش سرولوژیکی

هرایی  برادی آنتیاستفاده از  ماننداند ی مختلف سنجش ایمنی توسعه یافتهها روش. همراه بوده است

تررین  شرده یکری از شرناخته   .کننرد  مری هرای خراص مشرخص    های خاصی را برای آفرت نژکه آنتی

این ابزار تحقیقاتی از اوایرل   .است ELISAمتصل به آنزیم  یکیی سنجش، سنجش سرولوژها روش

نظیرر   زا بیمراری استفاده شده و اهمیت آن به عنوان روشی عملی برای تشخیص عوامل  7311دهه 

تجهیزات اختصاصی  .در حال افزایش است ها آنشمارش همچنین و  ها روسفیتوفترا و بسیاری از وی

ELISA تواند شناسایی دقیقری   میو کاربرد دارد  زا بیماریای تعدادی از عوامل تشخیص مزرعه در

 .فراهم کندمورد نیاز بود  طولانی که سابق های آزمایشگاهیفراینداستفاده از بدون 

هرای  شرکل  .دشرو  میی کاتالیزوری بیوشیمیایی استفاده ها ر واکنشد ها آنزیم از 3سنجش ایزوآنزیم

کننرد و ایزومرهرای آنرزیم یرا      مری را کاترالیز   یی مشابهها د که واکنشوجود دار ها مختلفی از آنزیم

4 و استرازها 1مالات دهیدروژناز برای نمونه .شوند مینامیده  ایزوآنزیم
 رایرج ی هرا  تشخیص گونره  در 

 .شوند میبرده  کاره بی انماتد ریشه گره

                                                 
1
 Plating 

2
 Immunosorbent assays 

3
 Isoenzyme assays 

4 Malate dehydrogenase 
5 Esterases  



 271  تاآفهایمدیریتتصمیم

کره ژنتیرک    اسرت  هپیشرفتفناوری یک ( PCR) 7های زنجیره پلی مراز واکنش های مولکولی روش

ابزار قدرتمندی است که امکان بزرآ کردن مقادیر کوچکی  PCR. مولکولی را متحول ساخته است

 .سازد را فراهم می DNAاز 

ماننرد   PCRمبتنری برر    هرا  روش. شرود مری ه آفت استفاددقیق برای کشف و شناسایی  از این ابزار

Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) آنالیزهرررررررای  و

RestrictionFragment Length Dimorphism (RFLD)   ی هرا  برای پی بردن بره تفراوت

DNA ی هرا  روش. انرد هرای آفرت مرورد اسرتفاده قررار گرفتره       بین گونه آسانتر به منظور شناسایی

یرا   (Sibling)ی خویشراوند نزدیرک آفرات    ها در تفکیک گونهای به طور فزایندهمولکولی همچنین 

هرا بررای    ایرن روش . شروند  مری یک گونه معین استفاده  دری آفت ها ی مختلف یا بیوتیپها جمعیت

 . شوند میدر سطح تحقیقاتی استفاده بیشتر آفات 

در هرر یرک از   کره  فراوت  های شریمیایی مت  ظروف چند مخزنی حاوی لایه های فیزیولوژیکی روش

آرایرش و  . دشرو  مری ی گوناگون تلقریح  ها باکتری جهت تعیین ظرفیت فیزیولوژیکی لایهیک مخازن 

مترابولیکی  یرل  اپروف. شروند  مری نامیده  4یل متابولیکیاپروفمورد استفاده ی ها گیری لایهقرار ترتیب

های شناخته شرده مقایسره    نهی متابولیک گوها یلای باکتریایی ناشناس ممکن است با پروفها ایزوله

  .باشدکمکی برای شناسایی شود و 
 GPS/GISهای  پایش عملکرد محصول و سیستم

ولری وقتری    شودمیسلامت کلی محصول استفاده  گیرییک معیار اندازه به عنوان عملکرد محصول 

مکن کردام  که از میان بسیاری از عوامل م شود میمعلوم ن ،آید میتغییری در عملکرد محصول پدید 

کنرد  نمیاز جمعیت آفت فراهم   میپایش عملکرد اطلاعات دقیق و مستقی .عامل مسئول بوده است

را  نیاز خواهد داشرت ( کنترل)های بعد به عملیات در سالهایی در مزرعه که ولی ممکن است مکان

زایش کاهش عملکرد محصول در دراز مدت در مزارع یک منطقه ممکن است بیانگر اف .مشخص کند

 ،ی پرایش عملکررد  هرا  روش .نیسرتند آهسته جمعیت آفاتی باشد که دارای قردرت آلرودگی زیرادی    

بعضری از عوامرل    ،ی هررز، نماتردها  هرا  علرف ) وابستگی بیشتری با مشکلات ناشی از آفرات خراکزاد  

زیررا  تغذیه کننده از شراخ و بررآ دارنرد    در مقایسه با آفات ( ی گیاهی و بعضی از حشراتزا بیماری

نمایران   دوبراره قره یرا مکران مشرابه در مزرعره      کلات ناشی از آفات خاکزاد هر سال در یک منطمش

 .شوند می

توانرد   مری این مسئله  ویابد  میکارگیری تجهیزات کشاورزی دقیق افزایش هدقت پایش عملکرد با ب 

هرانی  یرابی ج سیسرتم موقعیرت   هرای فنراوری مزرعه با استفاده از  درعملکرد را به یک مکان خاص 

                                                 
1 Polymerase Chain Reaction 
2
 Metabolic profile 
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(GPS)  و سیستم اطلاعات جغرافیایی(GIS )فناوریهمچنین . ارتباط دهد GPS  و یاGIS  برای

  .رود میبه کار  IPM ارتباط بین اطلاعات فضایی مربوط به توزیع آفت و تصمیم گیری در

 .در مورد کاربرد راحت، ارائه اطلاعات دقیق و ارزانی یرک روش کنتررل اغرراق کنریم     توانیم میما ن 

و آنچه کره مشراور کنتررل یرک      شود میطوری که گفته شد، بین آنچه که در تحقیقات انجام همان

کره بررای هرر     یبعید اسرت روش کنترلر  . تواند انجام دهد تفاوت وجود دارد مییا یک کشاورز  آفت

گیرر  ود زیرا این روش یک روش خیلری وقرت  از چند دقیقه لازم دارد، بکارگرفته ش نمونه زمان بیش

ارزش محصرول اهمیرت    .هزینه پایش باید همواره با سود ناشی از کنترل برابری داشته باشرد  .است

حرداقل   ،ی غرلات هرا  در محصولات کم ارزش مثل دانه .سود دارد -زیادی در تجزیه و تحلیل هزینه

تروت   ،در مورد محصولات برا ارزش مثرل گوجره فرنگری     .پایش از لحام اقتصادی توجیه پذیر است

ارتبراط  دلیرل  هبر  .هسرتند پرذیر  تر توجیهتر و کاملهای دقیق پایش ،های شاخه بریدنیلفرنگی و گ

بسیاری از تصمیمات مدیریتی آفات براساس تاریخچه مزرعه مورد نظر و تجربیات ، با پایش ها هزینه

ی مربوط به وجود یرا عردم وجرود آفرت گرفتره      ها پایش محدود مانند ارزیابی به وسیلهکشاورزان یا 

 .شوند می

  یبردارملاحظات مربوط به نمونه

یرک قرانون کلری     .برداری اسرت مناطق نمونه و برداری نمونهآفت تعیین کننده زمان  شناسیزیست 

برای هر آفتی که لازم است پایش صورت گیررد  . کار گرفته شودهتواند برای همه آفات ب مین قدیمی

 ی خاصها تعیین کننده محل تواندمیتجربه قبلی  .مناسبی انجام شود برداری نمونهی ها راهبردباید 

مربروط بره   حضور یک گونه خاص در یک مزرعره  ممکرن اسرت     .باشد منطقه یک رد بردارینمونه

ی موضرعی  ها یا آلودگی هرز علفیی از ها قطعهباشد، به عنوان مثال در فصول گذشته وجود آن آفت 

در منراطقی کره از لحرام     بررداری  نمونهرکز ساختن در ابتدای فصل رشد و متم برداری نمونه .نماتد

و  هرا  آنی هرا  تواند امکان شناسایی آفات را قبل از افرزایش ترراکم   میتاریخی مشکل ساز بوده است 

 ایرن روش  . سرازد  زا یا قبل از گسرترش بره یرک منطقره بزرگترر فرراهم      به سطوح خسارترسیدن 

 :زیر است مواردل شامکه زیادی بستگی دارد  عواملبه  برداری نمونه

  اندازه مزرعه  -7

نیراز   هرا  برداری به تعداد بیشتری از نمونهبرای رسیدن به یک سطح دقیق نمونهدر مزارع بزرآ 

کره  به طروری  .اشدبرداری بنمونه میزانبرداری ممکن است تحمیل کننده و هزینه نمونه است

بررداری  جات، میزان نمونره نسبت به محصولات با ارزش مانند سبزی محصولات کم ارزش رایب

 .کمتر استمزارع بزرآ  در هر جریب از

 ارزش اقتصادی محصول   -4
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-پریش هرای   بایرد از هزینره   اسرت پرایش  و مدیریتی  روش حاصلآمد اقتصادی که ازافزایش در

این بدان معنی است که پرایش شردید در محصرولات کرم ارزش ماننرد       .بیشتر باشد 7آهنگی

  .نیستگندم و جو مناسب 

 آوری نمونه حل جمعم  -9

بررداری  ، نمونره در محصولات ردیفی .آوری نمونه را تعیین خواهد کردمحل جمع ،نوع محصول 

طرول هرر ردیرف    به تعداد گیاهان یا فاصله گیاهران در   ها مرتبط بوده و نمونه ها اغلب با ردیف

محصرولاتی   در .استبرداری ، درخت یا بخشی از آن واحد نمونهمیوه هایدر باغ. بستگی دارد

واحد سطح ماننرد هرر فروت     4یها اند دترمینانبه طور یکنواخت قرار داشته یا پخش شدهکه 

ی خراک بررای   هرا  نمونره  از اگرر  .شرود  مری ی مناسب استفاده ها متر مربع یا سایر اندازه ،مربع

آلروده   یکی حاشیه منطقهاز نزدها نمونه شود، می استفادهیا نماتدها  زا بیماریشناسایی عوامل 

 .شوند میآوری جمع تراکم بیشتری دارد،آفت زیاد  احتمال به که

 تراکم آفت -1

ترراکم  . باشرد  گیراه در هرر جریرب    هرا  تواند از تعداد معدودی گیاه تا هزاران یا میلیون می  تراکم

ترری بررای دسرتیابی بره     بررداری گسرترده  نیازمنرد نمونره   های بالا پایین آفت نسبت به تراکم

بررداری  شردت نمونره   باشرد های آفرت پرایین    وقتی جمعیت .استابل اطمینان ی قها تخمین

ی مدیریتی قبرل  ها روشی که به طور استی دقیقی نیاز ها بیشتری لازم است زیرا به تخمین

 . تواند بکار گرفته شود های آفت می از افزایش جمعیت

 اندازه نمونه -4

بررای دسرتیابی بره سرطح      لازم  نمونره  تعرداد  حداقل یدرباره تصمیماتخاذ  ،ی معینیها فرمول

ریاضری کره الگروی فضرایی جمعیرت را       پارامترهای توزیع .سازد میمطلوبی از دقت را ممکن 

بره اطلاعرات    (دسرتیابی )برای . هستندها مورد نیاز دهند برای استفاده از این فرمول میشرح 

برای کاهش تعرداد   .بینیدرا ب( 7311) 9روزینک ،های بکاررفتهو فرمول ها روش مورددقیق در 

کرار رفتره   ه ب IPMی ها راهبرددر  1ای دنباله برداریروش نمونه ، تا حدیی مورد نیازها نمونه

 (. بخش زیر را ببینید)است 

 هدف مدیر -5

                                                 
1 Scouting 
2 Determinations 
3
 Ruesink 

4 Sequential 
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برداری را تعیرین  های مورد استفاده و میزان نمونه روشتواند  میفلسفه و اهداف مدیریت مزرعه  

را بررداری  ممکرن اسرت نیراز بره نمونره     ل دارای ارزش محدود یا محصومدیریت ضعیف  .کند

-بررای کمرک بره تصرمیم    ( های بعدی این فصل را ببینید بخش)ها  آستانهاز اگر . کندمحدود 

جلروگیری از   روشاگرر   .آنگاه پایش دقیرق ضرروری اسرت    گیری مدیریت آفت استفاده شود،

در  بررای شناسرایی آفرت    کن اسرت مم. استفاده شود آنگاه وجود پایش کافی است 7ورود آفت

کرردن تعرداد آفرات ضرروری      د ولی کمری مورد نیاز باش گسترده برداری نمونه های پایینتراکم

 .نیست

 قابلیت تحرک آفت -1

هرایی کره آفرات وارد    راه .دارند باید در مزرعه انجام شودقابلیت تحرک پایینی آفاتی که پایش 

نشانگر بهترین مکان برای پرایش   شوند میوارد  ها آنو مسیر و جهتی که  شوند مییک مزرعه 

 .استاولیه در مزارع 

 برداریزمان نمونه -1

  .آفت در یک شکل قابل شناسایی وجود دارد مصادف با زمانی باشد که پایش باید 

بررداری بره سررعت رشرد جمعیرت و نررخ       فراوانی نمونه. بردارینمونه 4(فراوانی) فرکانس -3

رای یرک آفرت در طرول آب و    ببرداری با فراوانی کمتر نمونهممکن است  .آسیب بستگی دارد

فراوانری  . مناسب و مطلروب باشرد  ان آفت در آب و هوای گرمتر تر در مقایسه با همهوای سرد

و سبزیجات  ها برای میوه به ویژهی زمان برداشت افزایش یابد در نزدیک برداری اغلب بایدنمونه

توانند طی چنرد   میاین محصولات  چراکه ،رار دارندق کیفیاری تازه که در معرض خسارت باز

 .روز از عدم خسارت یا خسارت قابل تحمل به خسارت غیر قابل قبول پیشرفت داشته باشند

 ای برداری دنبالهنمونه 

دقرت   ،کره یرک روش   میهنگرا  .رود میکار ه برای دو هدف مختلف ب ای برداری دنبالهنمونه اصطلاح 

تعیین  وبرداری در یک زمان خاص تکرار نمونه آن برایاز  ، بخشد میرا بهبود  برداری بندپایاننمونه

در هرر زمرانی بکرار     برداری نمونهاین اصطلاح همچنین برای تکرار  .شوداستفاده میجمعیت کنونی 

 .کندتا پایش رشد جمعیت را بهتر  شود میبرده 

 برای قابلیت اطمینان آماری ای دنباله برداری نمونه

اگر آمرار   .شود میی جمعیت آفت استفاده ها برای تخمین تراکم ای دنباله برداری نمونهشکل از  این 

ی دیگرری بدسرت آورده   ها نمونه و دقیق از پیش تعیین شده متناسب نباشد های نمونه با نیازمندی

                                                 
1
 Pest exclusion 

2 Frequency 
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. دکه دقت نمونه با ضوابط وضرع شرده تناسرب داشرته باشر      شود میاین فرایند تا زمانی تکرار  .شود

 :خارج از هدف این کتاب است ؛ مراجعه کنید به ای دنباله برداری نمونهجزئیات 
Binns , Nyrop and Van der Werf (2000, chapter5) 

 موقتی  ای بردار دنبالهنمونه

اغلرب دانسرتن نررخ تغییرر      علاوه بر اندازه جمعیرت  .یابد میی آفت در طول زمان تغییر ها جمعیت 

رشد جمعیرت در   مدیریت ضروری است و در نتیجه تخمین راهبردیین بهترین جمعیت نیز برای تع

یی هرا  آن به ویژهاست  مهمشناخت نرخ رشد جمعیت برای بیشتر آفات . یابدت میطول زمان ضرور

فصرل رشرد تخمرین زده     طیفصل رشد چندین نسل دارند زیرا لازم است افزایش جمعیت  طیکه 

ترراکم  ) گیرری یرا وسرایل انردازه    هرا  ستلزم پایش مکرر یا متروالی تلره  م ای دنباله برداری نمونه .شود

روزها  ها و شته ها برای کنه ها، ساعت ها ممکن است برای باکتری برداری نمونهفاصله . است( جمعیت

 ،ی هررز هرا  و برای علرف  ها هفته ای ی چند چرخهزا بیماریو برای انواع حشرات چند نسلی و عوامل 

است که بررای   مهماین نکته  .ها باشدسال ای ی تک چرخهها نماتدها و بیماری ،یبند پایان یک نسل

ی هرا  روشاگرر   .و پروتکول یکسانی اسرتفاده شرود   ها روشاز  برداری نمونهگرفتن نمونه در هر زمان 

مقایسره صرحیح نترایج    امکران  کار رفته در طول زمان متفاوت باشد هی بها یا پروتکول برداری نمونه

 .شود میبنابراین منجربه تصمیمات نادرست  ارد ووجود ند

 برداری از محصول  نمونه 

ی نشران دادن  بررا  .یابرد  مری تحمل یک محصول به خسارت آفت همراه با فنولوژی محصول تغییرر   

این مفهروم   .شوداستفاده میشاخص عددی  به صورتراحی نقشه گیاه مفهوم طاز مرحله رشد گیاه 

دررابطره برا رشرد محصرول و      یکه فراهم کننده مدرک کاربرد داردمحصولات برای همه  ای تا اندازه

شرح داده شرده   71در فصل ) طراحی نقشه گیاه برای مدیریت آفت در پنبه. وجود آفات خواهد بود

 . ای پذیرفته شده است به طور گسترده گندم و محصولات دیگر ،سویا ،(است

 برداری  الگوهای نمونه

 : هستند زیر به صورتوجود آفات  جهت بررسیاز یک مزرعه  برداری نمونه های ممکن برایراه 

تررین تخمرین از میرانگین جمعیرت و     برداری به طور کامل تصادفی مطمئن نمونه: تصادفی -7

فررض برر ایرن اسرت کره      . واریانس آن، صرف نظر از الگوی فضایی آفت فراهم خواهد کرد

از  هرا  تلاش برای انتخراب تصرادفی نمونره   . استنمونه تصادفی بوده و به اندازه کافی بزرآ 

 )هرای غیرر معررف     ت منجر بره نمونره  مشکل است و ممکن اس( دید زدن)طریق مشاهده 

های برآ به طور تصادفی ممکن  جمع آوری نمونه ،برای نمونه .شود( تراکم واقعی جمعیت

 لگوهرای ابعضری از  . های برزرآ منجرر شرود    است به طور غیر عمدی فقط به انتخاب برآ

هرای تصرادفی برر     باید روی مزرعه مشخص شود و سرپس نمونره   gridبرداری مانند  نمونه
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برداری  برای بیشتر اهداف مدیریت آفت، نمونه. آوری شودجمع  grid coordinat مبنای

  .قابل انجام نیست به سادگی یاو دفی بسیار گران بوده تصا

سیستماتیک و از پیش تعیرین شرده    داریبر نمونهتعدادی از اشکال : (منظم) سیستماتیک -4

از لحام قابلیت اطمینان  برداری نمونهی مدیریت آفت، بهترین ساختار ها در بیشتر وضعیت

برر مبنرای شرناخت     بررداری  نمونره ل روتکدر این وضعیت یک پ .کنندمیو ارزش را فراهم 

الگروی دیگرر    توان گفت که یک الگو نسبت بره  مین .شود میقبلی از آفت و مزرعه طراحی 

در  Wتکرار شرونده یرا یرک الگروی     توانند در یک مسیر زیگزاگی  می ها نمونه هتر است وب

یا ممکن اسرت گیاهران بره طریرق مرنظم و      ( a 1-1شکل )آوری شوند عرض مزرعه جمع

 (.b 1-1شکل )یکنواخت انتخاب شوند مانند درخت پنجم در هر ردیف چهار درخت 

 
محل نمونه را نشان  ×الگوی دبلیو در مزرعه که ( a. )برداری ممکنای از دو الگوی نمونهنمونه :1 -1شکل 

 .درخت 1درخت پنجم در هر ردیف و در هر ردیف ( b)دهند؛ و می

 

برا ایرن    برداری مشابه الگوهرای سیسرتماتیک اسرت    این الگوی نمونه: سیستماتیک هدفدار -9

 .شودهایی که احتمال حضور آفت بیشتر است انجام میر مکانتفاوت که نمونه برداری د

بررداری مناسرب را   ، الگوهرای نمونره  ک محصرول خراص  مدیریت برای یر  یهابسیاری از کتاب 

 .کنندپیشنهاد می
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 ثبت سوابق

از سیسرتم   ای تاریخچره  ،ی دقیرق هرا  ثبرت  .از پایش آفات اسرت  مهمدقیق یک جنبه  7ثبت سوابق 

ی خوب یک تصویر دقیقی از تاریخچره آفرت   ها در طول زمان، ثبت .کنند میفراهم  مدیریت شده را

بره   ،برای نمونره  .سازد میتر دهد و پیش گویی مشکلات آینده را بسیار مطمئن میئه ادر آن محل ار

ی پروانره  هرا  های هرز یا اولین تاریخ وجرود تخرم  یاد داشتن جزئیات مانند اولین تاریخ پیدایش علف

 سروابق  نگهداریثبت و  .طول چند سال امکان پذیر نیست در ه پنبه برای بسیاری از مزارعوزغکرم 

  .شود میبحث  71در فصل  است IPM ی توسعهها بخشی از برنامه که

هرای آفرت توسرعه یافتره     ی هر یک از گرروه برا سوابق نگهداری بسیاری از اشکال استاندارد ثبت و 

 .است

 : است زیرعات که باید در دسترس باشد شامل موارد هایی از این نوع اطلامثال 

 محل مزرعه -7

 ( کند ها را شناسایی می صی که آنشخ ،درصورت امکان)مفید  موجوداتشناسایی آفت و  -4

 تراکم آفات موجود در واحدهای متناسب با آفت  -9

 (شود میدر واحدهای مناسب بیان ) ها آنفنولوژیکی آفت موجود و تعداد ( مراحل)مرحله  -1

 مزرعه  داخلوزیع آفت ت -4

 حتی الامکان برای بعضی از آفات زمان این مشاهدات درطول روز  ،تاریخ مشاهدات -5

 ( در صورت مناسب بودن)خاک  عواملنظیر  برداری نمونهدر زمان   میشرایط اقلی -1

 مرحله فنولوژیکی محصول و سایر اطلاعات مربوطه  -1

 عملیات کشاورزی مربوطه -3

 ی اختصاصی ها بررسی   -71

4رورزیکا
 

امروزه  .باشدمشکل و نیازمند مهارت ی آفت ها از جمعیت ارزیابی دقیق و قابل اطمینانممکن است 

کشاورزی یرا   ،اکولوژی ،شناسیزیستبرای پرسنل مدیریت آفت داشتن مدرک دانشگاهی در زمینه 

قابرل  هرای  گیرری یک شخص قادر به تصمیمکه  برای این .رسد نظر میه ری بموضوعات مشابه ضرو

کرارورزی   نیازمند حداقل یک سال معمولبه طور  ی آفت باشدها اطمینان و نظارتی درباره جمعیت

 دقیرق  به طورجدید باید  آهنگانپیش. غیر از کارورزی دانشگاهی است همزرعه ب درتجربه اضافی  و

چگرونگی  و  ادهتشرخیص د  مراحرل رشردی    یی آفت را در همره ها گونه تا بتوانند کارورزیده باشند

 .ی ویژه پایش را نشان دهندها روشانجام 

                                                 
1 Record keeping 
2 Training 
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 ها آستانه

 .اسرت  یک تصمیم مدیریتی مستلزم بررسی منظم اهرداف مردیریت و پرایش وضرعیت آفرت      تخاذا 

-مری ( گیراه زراعری  ) تراکم و مراحل فنولوژیکی آفت و محصول ، تعیینشناسایی اطلاعات مربوط به

نسربت  به  ، های کنترل نیاز به اجرای روش. ه قرار گیردتعیین راهبرد مدیریت مورد استفاد تواند در

ایرن  . خواهرد داشرت   بستگی های متناسب برای مرحله فنولوژیکی محصول آستانه و تراکم آفتبین 

 . کند بخش در مورد کاربرد مفهوم آستانه در مدیریت همه آفات بحث می

 مفهوم خسارت 

یطی مانند دما، رطوبت و مواد غذایی اجازه بدهند با که شرایط مح ای تا اندازه در نبود آفات گیاهان 

وضرعیت  ایرن  . (را ببینیرد  7-1شرکل  )خواهنرد داشرت    پتانسیل ژنتیکی خود رشد کرده و عملکرد

آفرات   .ممکن است عملکرد بهینه گیاه در حال رشد تحت آن شرایط محیطی در نظرر گرفتره شرود   

زننرد،   میاستفاده از انرژی گیاه به گیاه صدمه  از طریق اختلال در فرایندهای فیزیولوژیکی وموجود 

گیاهران در  . شرد  نرد هخوا مثل رشد و تولید و یا اختلال دربنابراین باعث از دست رفتن انرژی گیاه 

آفات در مقایسره  توسط  محصول دهند و کاهش در عملکرد میهمدیگر محصول را تشکیل  با مزرعه

بره  . شود می نامیده 7گیری محصولقابل اندازه سارتخ ،با گیاهانی در همان محیط بدون وجود آفت

را  1فصرل  )یابرد   مری گیری محصول نیز افرزایش  تراکم آفت خسارت قابل اندازهبا افزایش کلی  طور

 .(ببینید

-1شکل )پایین است  کرداثرات آن روی عمل ،سازد میاندکی به گیاه وارد  یکه آفت صدمه میهنگا 

بسیاری از گیاهران   .کند صادق نیستز نظر زیبایی خسارت ایجاد میاین موضوع وقتی که آفت ا .(3

در برخری از گیاهران   . خسرارت ببینرد   ی پایین آفت را تحمل کننرد بردون اینکره   ها توانند تراکم می

کمری بره    خسرارت  هسرتند و در نتیجره  ایجاد شرده   ، قادر به جبران خسارتآفت ی پایینها تراکم

 بره وسریله  از خسارت ایجاد شده  ن است میزان کمیموارد، ممکدر بعضی از . شودوارد می محصول

 شرود  مری نامیده  4بیش از حدجبران  این پدیده .افزایش در رشد گیاه و عملکرد را نتیجه دهد ،آفت

آفرت بره گیراه خسرارت وارد      وقتری اعتقاد بر این اسرت کره    .شناخته نشده است به طور کاملولی 

9هوموستازی کنندهترلنکند، فرایندهای فیزیولوژیکی ک می
یابنرد کره انررژی     مری به نحروی تغییرر    

 .شودمیمحصول مرغوب  منجربه تولید و یافتهیی از گیاه تخصیص ها اضافی به بخش

وقتری   .ضررورت دارد  هرا  آستانهتعیین مفهوم  برای به گیاه شده تعیین مقدار قابل قبول صدمه وارد 

 ،(3-1شرکل  )خطی اسرت   به صورتعملکرد /ه صدمهکه رابط یافتهافزایش  ای جمعیت آفت تا نقطه

                                                 
1
 Crop loss 

2
 Overcompensation 

3 Homeostasis 
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-هی کنترلی برای مردیریت آفرت بر   ها روشقدری بالا است که باید  همشابه کاهش عملکرد ب به طور

  مستقل از هرر گونره افرزایش    ،ی بالاتر جمعیتها تراکمدر  نهایت کاهش محصول در .شود کارگرفته

 . استبیشتر در تراکم آفت 

ارزش کره بره   سطوح پایین صردمه  توانایی تحمل و پایین آفت  در تراکم دمهص سطوح پایین ایجاد 

نقطه عطف مدیریت بسیاری از نماتردها و بنردپایان    گیاه وابسته است،مورد حمله  محصول و بخش

برای مدیریت  ها اگرچه ارزش آستانه ،این مفهوم برای انواع دیگر آفات مشخص نیست ی دامنه .است

رود کره در هرر    مری کرار  هی بر موجوداتبرای  ها آستانهمفهوم بنابراین  .شده استمهره داران شناخته 

و ( هرا  حلرزون  هرا،  راب ،دارانمهرره  ،نماتدها ،حشرات)مرحله رشدی دارای اندازه بدن ثابتی هستند 

دارای انردازه   موجرودات  .رود مری کرار ن هب( ها قارچ ،های هرزعلف)ر با اندازه بدن متغی موجوداتبرای 

کرم و بریش خطری برین      یرابطره  موجودات با اندازه بدن متغیر، دارای یک ثابت در مقایسه با بدن

رابطه خطی برین ترراکم و کراهش     ،ی بالاتر آفتها در تراکم .ایجاد شده هستند تعداد آفت و صدمه

از حرد   زیرر ی اقتصادی بحث شرده در  ها آستانهشده و ضعیف  ای گونهدرونعملکرد به سبب رقابت 

 .شود میار بیشتر انتظ

 
روابرط نظرری کلری برین افرزایش خسرارت و میرزان پاسرخ محصرول در فقردان یرا حضرور             : 3 -1شکل 

 .استسطح زیان اقتصادی یا تراکم آفت در خسارتی که غیر قابل قبول  EIL. استانداردهای زیبایی

 

 0سطح زیان اقتصادی

پایان اسرت و  کاررفته در مدیریت بنرد هی بها آستانه هوممف عطف نقطه( EIL)سطح زیان اقتصادی  

بره  که در آن تراکم ارزش اقتصادی کراهش محصرول کره     شود میاز آفت تعریف   میتراک به صورت

                                                 
1 Economic injury level 
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شرکل  )با هزینه آن عملیات کنترلی برابر است  شود میعملیات کنترل از وقوع آن جلوگیری  وسیله

 : آید میدست هب زیرز طریق معادله ریاضی ا( EIL)سطح زیان اقتصادی (. 1-71
C=V×P×I×D 

C =(ی کنترلها هزینه)ی مدیریت ها هزینه 

V= محصول ارزش بازاری هر واحد از تولید 

P=  ( تعداد آفات در واحد سطح برای نمونه) شود میتراکم بیان  به صورتجمعیت آفت که 

D = خسارت در هر واحد صدمه 

I = آفت میزان صدمه به ازاء هر 

  :زیر است به صورتشکل دیگر این معادله 
P=C/(V×I×D) 

 P و سطح زیان اقتصادی  برابر استبا هزینه کنترل خسارت  ،از آفت است که در آن تراکم می تراک

پارامتر دیگری باید به ایرن معادلره    ،که مقداری از خسارت باید پذیرفته شود میهنگا .شودنامیده می

 :یابد میزیر تغییر  به صورتمعادله فوق . شود میدرصدی انجام ن 711اضافه شود چون کنترل

P(EIL)=C/(V×I×D×K) 
عنوان مبنایی بررای  ه ب EILبنابراین این مفهوم  .نسبتی از خسارت است که باید تحمل شود Kکه 

 .گیرد میمورد استفاده قرار  ها برخی از انواع متفاوت آستانه

 ها انواع آستانه

 هرا  آن ی کراربرد نحروه  .شروند  مری پیشنهاد و به درجات متفاوتی استفاده  ها آستانه انواع مختلفی از 

د چگونره ایرن   دهر  مری نشران   وئه شده اار 77-1و  71-1ی ها های مختلف آفات در شکلبرای گروه

GEP .شوند میتعاریف به دینامیسم جمعیت آفت مربوط 
 به وسیلهو   میبرای وضعیت تعادل عمو 7

  .شود میی بیان تراکم تعادل جمعیت استفاده شناسان براحشره

ایرن اصرطلاح   . اسرت آشکار  IPM هانوشتهاستفاده غیر مشروط از کلمه آستانه در تمام  4ها  آستانه

جز این نروع  هب. مصطلح شود مشروط و باید شود میکار برده هکه در رابطه با مدیریت آفت ب می هنگا

به این معنی است که یک محرک به سطح مناسربی  ساده  این اصطلاح در تعریف ،اختصاصیآستانه 

  .برای ایجاد یک واکنش رسیده است

گیرری آمراری رخ   خسارت قابل اندازه که از آفت  آستانه آماری در تراکمی آستانه آماری یا خسارت

 تر از آستانه اقتصادی است و در ارتباط باآستانه آماری پایین(. 71-1شکل )شود حاصل میدهد  می

 .شود زیرا به اقتصاد مربوط نمی داردمدیریت عملی آفت محدودیت 

                                                 
1 Acronym 
2 Threshold 
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ی اقتصادی و سطح زیان اقتصادی برای سه ی آماری، آستانهرابطه زمانی نظری بین آستانه: 71 -1شکل 

 .پایین؛ یا یک آفت در سه محصول مختلف=cمتوسط و =bبالا، = a. جمعیت آفت متفاوت

 

 
وضرعیت   GEP. هرا های اقتصرادی و کنتررل  رشد جمعیت نظری دو آفت در رابطه با آستانه: 77 -1شکل 

 .بالایی دارد B ،GEPآفت  پایین و A ،GEPآفت . استتعدل کلی آفت 

 
اسرت  از آفرت    میتراک ،شناسیبر طبق تعریف اولیه حشره ،(ET)آستانه اقتصادی  آستانه اقتصادی

سرطح زیران   ورت گیررد ترا از افرزایش جمعیرت بره      عملیات کنترل صر  بایست، میکه در آن تراکم

در ( ET)آستانه اقتصادی (. Aآفت  77-1و شکل  a 71-1شکل )جلوگیری شود  (EIL) اقتصادی

به سبب افزایش جمعیت یا خسرارت رخ  ( EIL) تر از سطح زیان اقتصادیپایین( تراکمی) جمعیتی

های هرز تعریفری  علم علف .تواند باز هم بعد از انجام عملیات کنترل رخ دهد می مچنینو هدهد  می

 . است EIL را پذیرفته است که همان تعریف حشره شناسی از ETاز 
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4بیشتر کشاورزان در نبود آستانه عرددی  به وسیله  میاس  آستانه 0آستانه اسمی
 .شرود  مری اسرتفاده   

بیران شرده کره     .ه استنامید 1ای آستانه مشاهده های هرزعلفدر مدیریت  را آن (7311) 9کاسنس

و یا در رسد در شرایط قابل قبول باشند  مینظر ه مستلزم ارزیابی از مزارعی است که ب میآستانه اس

 .غیر قابل قبولی ایجاد شود به طورکاهش محصول  که شرایطی

از  ای مجموعره  بره وسریله  د شرده  آستانه جامع بر مبنای ارزیرابی خسرارت ایجرا    9های جامع آستانه

در  ها تعدادی از این قبیل آستانه. و غیر زیستی استوار است( های آفاتهمه گروه)ی زیستی ها تنش

زیررا اطلاعرات انردکی در زمینره      نیسرتند هیچیک موجرود  در حال حاضر توسعه هستند ولی  حال

در پررداختن بره   دیران آفرت  کشراورزان و مر   .ی مربوط به خسارت وجود داردها از تنش ای مجموعه

 .کنند میجامع مزرعه استفاده   میی اسها از آستانهبیشتر پیچیدگی دنیای واقعی از چندین آفت 

در بیشتر موارد برابر با یک فصل  وتنها برای یک محصول هستند ( به تعریف بنا)چهار آستانه قبلی  

 هرای هررز  دینامیسم جمعیرت علرف  ط به مربودو آستانه  ادامه به در .زراعی یا یک سال وجود دارند

  .شودپرداخته می چند ساله

   آستانه اقتصادی مطلوب
یک آستانه اقتصادی چنرد سراله اسرت کره بررای پررداختن بره        ( EOT)آستانه اقتصادی مطلوب  

ی برذر عمرل   هرا  بانرک  بره صرورت   کره ی تکثیری ها ی که دارای اندامموجوداتی هرز و سایر ها علف

در دینامیسرم   نتیجره تغییرر   و درمثل به تولید ی بذر منجرها این بانک .شده است پیشنهاد کنند می

بدون و درپی پیرا محصولات  حضورمطلوب آستانه اقتصادی  .شوند میچندین سال  طی ها جمعیت

که بتواند  یدرحال حاضر اطلاعات. گیرد میدر نظر کنند بروز می ETدر مواقعی که زیر کنترل آفات 

ی کرامپیوتری  ها سازی مدلوجود ندارد اما شبیهرا حمایت کند  مطلوبآستانه اقتصادی  استفاده از

یرک  در تنهرا   ETبرابر کمتر از 71تا 4ممکن است  مطلوبپیشنهاد کرده است که آستانه اقتصادی 

 .دنفصل باش

 7آستانه بدون بذر

هرای  که بسیاری از علرف  کندعنوان می پیشنهاد شد (7333)نوریس  وسیلهبهکه آستانه بدون بذر  

تراکم گیاهانی تولیرد   به وسیلهکنند زیرا بذرها  میتولیدمثلی را پیدا ن هرز امکان رسیدن به وضعیت

                                                 
1 Nominal threshold 
2 Numerical threshold 
3
 Cousens 

4 Visual threshold 
5
 Comprehensive  

6 Economic optimum threshold 
7 No seed threshold 
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العراده  فروق این مفهوم بر اسراس پتانسریل   . برای حف  بانک بذر هستند ETکه زیر سطح  شوند می

در  آستانه اثبات نشده اسرت امرا   این. است شدهنیز مشکلات طولانی مدت بانک بذر بنا  تولید بذر و

شناسرند   مری هرای هررز را   کشاورزانی که طبیعت درازمدت جمعیت علرف  به وسیلهاشکال مختلفی 

 .مورد استفاده قرار گرفته است

یرک  ( سمپاشی) معمولا تیمار ،شود میه تبکار گرفنظر از نوع آستانه که تحت شرایط معینی  صرف 

هرای  خی برزرآ در تراری  هرا  در جهت کاهش جمعیرت  ت کهی اسجمعیت کوچک آفت بهتر از تلاش

هرای   برای یک گونه مهاجم و نیرز بررای تعردادی از گونره     به ویژهاین مفهوم . گیردصورت میبعدی 

کنند صادق است اما برای بیشتر حشرات اندمیک و مخفی  میدار که همه ساله به مزرعه حمله مهره

 .گیردمورد بحث اساسی قرار میمفهوم این   71فصل در  .رود میی نماتد بکار نها و نیز گونه

 ها انواع دیگر آستانه

ی زیباشرناختی  هرا  آستانه ،برای نمونه .ی مشخصی نیاز دارندها فات به ایجاد آستانهآانواع معینی از  

آسرتانه   .گیرند میهای مربوط به مدیریت آفات محصولات زینتی مورد استفاده قرار گیریدر تصمیم

که برای انسان و حیوانات  ی مانند مگس و پشهند است که پیشگیری از آفاتسودم  میهنگامزاحمت 

 .کنیم مییابی رزرا ا کنند میمزرعه ایجاد مزاحمت 

 ها هایی از آستانه مثال

چنانچره سرطح آسرتانه     ،در هر مرورد  .هستند ها آنو چگونگی بیان  ها هایی از آستانهمثال زیر موارد

ا گرفته دانشگاه کالیفرنی IPMها از وب سایت این مثال .شود میمدیریت توصیه عملیات  تجاوز کند

 .ذکر شده است( داخل پرانتز)شده است بجز مواردی که 

 هرای زیرر دسرته    برآ از برآ 51تخم به ازاء  1 ،آستانه اقتصادی. کرم میوه گوجه فرنگی

اشرد ایرن سرطح افرزایش     اگر زنبور پارازیت تریکوگراما وجرود داشرته ب  )گل انتهایی است 

 (.یابد می
 گیاه است 711لارو کوچک به ازاء هر 41آستانه برابر با  .کرم غوزه پنبه در کالیفرنیا. 
 هستنددرصد گیاهان آلوده  4درصد یا  7ای از  مجموعه. شته کلم روی کلم. 
 تخرم بره ازاء یرگ گررم      7آستانه خسارت در کالیفرنیا برابر برا  . نماتد سیست چغندر قند

 .استاک خ
 در هرر  )لارو پروانه پارازیته نشده یا بیمار نشده در هر تور  71ای از  مجموعه. پروانه یونجه

 (.بار تور زدن
 این مثالی از آستانه. ایتالیا پودر ذرت در دهکده  برآ مخملی No-Seed است. 
 مربروط   بررداری  با استفاده از نمونه درصد آلودگی برآ 14آستانه . های تارتن در بادام کنه

 .که شکارگران وجود دارند به وجود یا عدم وجود آفت هنگامی
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  های پریش آگراهی خطرر بیمراری اسرتفاده       ها، سیستم بجای آستانه زا بیماریبرای عوامل

که  گرهایییآگاهپیش. هستنداینوکلوم، بارش، دما و رطوبت  دشوند که مبتنی بر وجو می

کننرد بررای سروختگی سریب      یش گویی میافزایش بیماری را بر اساس شرایط محیطی پ

زمینی، سفیدک کرکی رازک، سفیدک کرکی مو، کپک آبی و پوسیدگی ساقه اسرکلروتینا  

 . هستندموجود 
 شود به محض مشاهده علائم، آستانه حاصل می .آرتیشوها زار دری بیشهها موش . 

 ها های آستانه محدودیت

زیر ها شامل موارد این .ری داشته یا مناسب نیستندسودمندی کمت ها آستانه ،ها در بعضی از موقعیت

 :هستند

 را تغییر دهند کره منجرر   ها دما و رطوبت ممکن است سطوح آستانه ویژهبهشرایط محیطی،  -7

از سالی به سال دیگر یا از یک ناحیه جغرافیرایی بره ناحیره     ها به مشکلاتی در تمدید آستانه

در  ای هوای مدیترانره  سیست در آب و نماتد برایآستانه خسارت  ،برای نمونه .شود میدیگر 

در انگلستان بره   که در آب و هوای گرمصورتیکالیفرنیا یک تخم در یک گرم خاک است در 

  .یابد میتخم در یک گرم خاک افزایش  74

گیرری  میمبررای تصر   هرا  اسرتفاده از آسرتانه   ،وقتی آستانه اقتصادی بیش از حد پایین باشد -4

ایرن  . تصمیم عملیاتی بایرد بره محرض مشراهده آفرت گرفتره شرود        اقعدر و. نیستمناسب 

برر   مسرتقیم بره طرور   آید نظیرر آفراتی کره     میوضعیت برای مدیریت بعضی از آفات بوجود 

حشررات آفتری کره نراقلین      ،گذارند میی بازاری تازه و سبزیجات اثر ها کیفیت و ظاهر میوه

داران مهرره )توانرد رخ بدهرد    مری معیت هستند یا درجایی که رشد سریع ج زا بیماریعوامل 

 (.های هرزها و علفآفت مانند موش

آفت برای تعیین دقیق جمعیرت وجرود    برداری نمونهاز لحام اقتصادی هیچ روش عملی در  -9

مشرکل   زا بیمراری موجود برای بسیاری از عوامرل   تعیین تعداد اسپورهای برای نمونه .ندارد

  .شوند می  زمینیگی برآ هلو و بلایت سیبوجب پیچیدکه م ییزا بیماریاست مانند عوامل 

ندارد که بتواند در زمانی انجرام شرود    دوجو یمؤثر یا از لحام اقتصادی قابل قبول روشهیچ  -1

  :وجود دارد موضوع دو دلیل برای این .که جمعیت آفت شناسایی و ارزیابی شده است

 تروان و مری مرحله فنولروژیکی رسریده   در زمانی که به  عاملاز لحام بیولوژیکی کنترل  -1-7

 . ممکن نیست کردتعیین  راجمعیت 

-قابل استفاده کنترل روشهیچ  شدفت ارزیابی آکه جمعیت بعد از ایندر برخی موارد،  -1-4

 ها کشقارچبسیاری از . نیستندمعالجه  قابلی ویروسی در گیاهان ها بیماری .وجود ندارد ای
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. را ندارند و بنابراین باید قبل از رشد جمعیت اسرتفاده شروند  توانایی کنترل آلودگی موجود 

کنتررل پرس   بررای   کشری دهرد کره علرف    مری رخ زمانی های هرز برای علف  وضعیت مشابه

ایرن وضرعیت مسرتلزم اسرتفاده ترکیبری از       .(را ببینیرد  77فصرل  )وجرود نردارد     7رویشی

در هر دو  .ی هرز استها لفقبل از جوانه زنی ع ،4پیش رویشی و قبل از کشت یها کش علف

 .انجام شود که بتواند مستقر شود باید سمپاشی  میدو وضعیت قبل از وجود آفت و تراک

 (Bآفرت   1-77شرکل  )طبیعری برالای آسرتانه اقتصرادی هسرتند       به طور ها وقتی جمعیت -4

در رابطره برا بسریاری از     ایرن موضروع   .ی اقتصادی بجا و مناسب نیستها استفاده از آستانه

 . دهد میرخ  زا بیماریی هرز و بسیاری از عوامل اه علف

خواهرد  همبسرتگی ن  بره طرور کامرل   خسارت با تراکم عددی ، آفت ثابت نباشداگر اندازه بدن  -5

ایرن مسرئله    .هرا وجرود نردارد   آسرتانه  داشت و در نتیجه امکان پیشرگویی دقیرق برر مبنرای    

ی هرز محردود  ها علف اغلبو زا  بیماریرا برای مدیریت بسیاری از عوامل  ها سودمندی آستانه

پرذیری رشرد   دلیرل انعطراف  ه تواند این مشکل را بر  میتعیین ساختار سنی جمعیت ن .کند می

 . حل کند کرونولوجیکال نسبت به سن

ی کاهش عملکرد یا خسرارت کره بررای توسرعه     ها کافی برای ایجاد منحنیداشتن اطلاعات ن  -1

EIL  بره طرور   در نبرود چنرین اطلاعراتی   : استآفات مشکلی برای بسیاری از  استمورد نیاز 

بنرابراین تصرمیمات مردیریتی برر مبنرای       و شود میکار گرفته ه جامع ب  میآستانه اس معمول

 .هستندتجربه استوار 

که اثرات تلفیقری آفرات   چراکه در موارد حمله چندین آفت مشکل است  ها استفاده از آستانه  -1

برر   .دهرد  مری این مسئله را نشران   5-9ه در شکل اطلاعات یونج. مختلف سنجیده نشده است

تصرمیم ایرن    ، میی برگی یرا پوسریدگی ریشره فوزاریرو    ها ی جداگانه زنجرکها مبنای آستانه

بره سربب اثررات     .شرود  مری بنابراین عملیات توصیه ن و نکردهآستانه متجاوز از خواهد بود که 

 .نادرست خواهد بود  میچنین تصمی  میی برگی و پوسیدگی فوزاریوها تلفیقی زنجرک

 

  مدیریت آفت های تصمیم برمؤثر سایر عوامل 

 تاریخچه کشت

تواند  میتاریخچه کشت  .تاریخچه کشت بنا به دو دلیل برای تصمیمات مدیریتی حائز اهمیت است 

ایرن   .، برای مدیر آفات فرراهم کنرد  اندوجود داشته زیاد احتمالبه ا ارزشی درباره آفاتی که ب سر نخ

بعضری از  و  زا بیماریبسیاری از عوامل  ،آفات خاکزی مانند همه نماتدها ةهمنزدیک به م برای مفهو

                                                 
1 Postemergence 
2 Preemergence 
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همچنرین تاریخچره کشرت     .رودمری کرار  ه بر ( برر ی طوقره ها ی مفتولی و کرمها مانند کرم)حشرات 

. کش قبلی باشدمبنی بر تداوم مشکلات ناشی از استفاده آفت یاعلام خطرتواند برای مدیر آفت  می

طروری  همران )د کشت شوقابل  محصولات درمشکلاتی منجر به تواند  می کش آفت تداوم استفاده از

 . (شود میبحث  77که در فصل 

 محل و اندازه مزرعه

ثبرت   بنابراین. ی شدیدی ایجاد کندها محدودیتی کنترل ها روشدر انتخاب تواند  میمحل مزرعه  

ی هرا  جزئیات این موضوع در فصل .نند ضروری استکه ممکن است این انتخاب را محدود ک عواملی

 :است زیرکه باید در نظر گرفته شود شامل موارد  عواملیانواع . شود میبحث  74 و77

 :محصولات اطراف -7

ممکن است منبرع یرک مشرکل     اطرافمحصولات  گونه متحرک باشداگر آفت یک  -7-7

رسرد از گلرنرگ بره     مری لرنگ که محصول گ  میی لیگوس هنگاها سن ،برای نمونه .باشند

  .کنندمیپنبه مهاجرت 

حساسریت داشرته    سمپاشری  بره برادبردگی   به ویرژه محصولات مجاور ممکن است  -7-4

 .را محدود کند ها کش آفتتواند انتخاب باشند که می

 : مناطق حساس از لحام اکولوژیکیبودن مجاور  -4

 ی حیات وحش ها یا پناهگاه ها وجود زیستگاه -4-7

 ناک در منطقه های خطر وجود گونه -4-4
  ها و رودخانه  میی عموها وجود آبراهه -4-9
ی زیر زمینری  ها د شرایط خاکی یا جغرافیایی که ممکن است خطر آلودگی آبوجو -4-1

 .ها را افزایش دهدکش آفتبه وسیله 
 . های دیگر باید بررسی شود ها و مدارس و ساختمان خانه  محل -9
 الگوی کشت/رعهاندازه مز -1
یکپارچه تنهرا یرک محصرول را در     به طورتواند  میدر بعضی از نقاط جهان، انسان  -1-7

بره   و اگرر  های بزرگی مشکل است از چنین کشت برداری نمونه .بکاردطول هزاران جریب 

حتری   استموقع تجهیزات برای تیمار کل منطقه مشکل ه جابجایی ب آستانه رسیده باشد

  .گیرد میبا هواپیما صورت  وقتی که سمپاشی
 شروند  مری مزارع کوچک که محصولات مخرتلط کشرت    در  بکارگیری مفهوم آستانه -1-4

 . نیستنددر دسترس  ها زیرا برای محصولات مختلط آستانه استمشکل 
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 آب و هوا پایش

د کراربرد  ادهای شردی ب ،برای نمونه .را تحمیل کند ها روشتواند انتخاب  میدر کوتاه مدت آب و هوا 

در مرزارع   ها تواند استفاده از ماشین میخاک مرطوب  ،د کردنرا محدود خواه ها کش آفتبسیاری از 

اثرر   هررز  علرف تواند بر سودمندی شخم بررای مردیریت    میدنبال شخم ه را محدود کند و بارندگی ب

 کرش  آفتاست شاخ و برآ ممکن  روی کش آفتبارندگی بلافاصله بعد از کاربرد  .منفی داشته باشد

  .کند ی تیمار شده پیش از رسیدن به هدف شسته و خارج ها را از برآ

ی کمون طرولانی دارنرد   ها کنند ولی دوره میرشد  آلودگی سریع رخ دادنمحض  بعضی از آفات به 

 .نیسرت ی قابل مشاهده مفید ها پایش برای نشانه ؛(ها زمینیمانند جرب سیب یا سوختگی در سیب)

شناخت شرایط مانند رطوبت نسبی و دمای مطلروب   پایش محیط و زا بیماریل عوامل برای این قبی

 .برای آلودگی سزاوارتر است

 گرذارد  مری نرخ رشد و نمو آفرت ترأثیر    که بر هنگامیپایش آب و هوا همچنین برای مدیریت آفت  

 هرا  آنرشد و نمو   نرخ ،همه آفات خونسرد هستند و بنابراین دما ،به استثناء پستانداران. کارایی دارد

ی رشد جمعیت بررای  ها پیشگویی نرخ(. را ببینید 4مجموعه گرما در فصل  بحث)کند  میرا تنظیم 

در و بنابراین پایش آب و هوا یک بخش جردایی ناپرذیر    دارد ای اهمیت فزاینده IPMگیری تصمیم

از تجهیرزات  تواند میی اطلاعات مربوط به شرایط آب و هوای. است IPMی در حال توسعه ها برنامه

 (. 74-1شکل ) شود حاصلثبت کننده نصب شده در محصول 

 

 
هرای سرنجش آب و   حاوی دماسنج حداقل وحداکثر ودیگر دسرتگاه  Stephenson screen: 74 -1شکل 

 .Robert Norrisتصویر از : منبع. هوا در یک باغ
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یا دیگرر   Stephenson screenنام ه ب در یک ساختار محاف  اپایش آب و هواین قبیل تجهیزات 

گیری در معرض مستقیم نور خورشرید یرا   قراررا از  ها آنکه  شوند میی مناسب جای داده ها محاف 

 موجرود در تواند از طریق ارزیابی اطلاعات  میهمچنین اطلاعات آب و هوایی . کند میبارندگی حف  

بررای   ،موقرع ه این قبیل اطلاعرات آب و هروایی واقعری و بر     .رده شوددست آوهب یاینترنت هایشبکه

  .استبسیاری از نواحی موجود 

 گاهی رخدادهاآهایی برای پیش مدل

فت تا اندازه آطغیان جمعیت  و گویی رشد و نموپیشقابلیت استفاده از اطلاعات آب و هوایی برای  

 زمان نیاز به گوییها برای پیشاین مدل. است اصلاح شده ایرایانههای زیادی از طریق توسعه مدل

این  .اطلاعات آب و هوایی ویژه تلفیق کند آفت را با شناسیزیستتواند دانش  می ، ت مدیریتیفعالی

برای  ایرایانهسازی مدلاستفاده از  .کند میکار گرفته شود را توصیه نهعملی که باید ب روشها مدل

در حال حاضر از اطلاعات آب وهوایی بره دو  . شود میشتر بحث بی 41و 71در فصل  IPMپیشرفت 

 : شود میاستفاده  زیرصورت 

ی فرمرونی  هرا  تلره بررای  درجه که از این اطلاعات  -ی رشد و نمو حشره بر مبنای روزها مدل -7

 .شودمیاستفاده ( نقطه شروع یا تنظیم) بیوفیکستعیین نقطه  جهت
  .کند میرا پیشگویی  زا بیماریدگی عامل ی آلوها که دوره ی دما و رطوبتها مدل -4

 استانداردهای زیبایی 

نسبت به وجود موجرودات آفرت در     میرویکرد عمو یدر نتیجهو معیارهای زیبایی گروهی هستند  

حتری اگرر    ،دنر آی مری وجرود  هی مشرخص بر  هرا  فرآورده دری ناشی از آفات ها یا خسارت و لکهو غذا 

  .دیده باشدن لطمه نآمحصول و کیفیت غذایی 

 یاو کنندگان نسبت به خرید محصولات آلوده به حشرات مصرفبه سبب بی میلی  معیارهای زیبایی

نتیجره غیرر قابرل قبرول برودن      در معیارهای زیبایی . وجود دارندی کوچک ها لکه محصولات دارای

لکررد  یی کره باعرث کراهش واقعری عم    هرا  آنخسارت در سطوح اقتصادی بسیار پایین در مقایسه با 

 عردم اسرتفاده از  ی امعنر  بره این تحمل کم  .(، زیبایی1-3شکل )شوند حاصل می شوند میمحصول 

د افتاد که ما به حشررات  نزمانی اتفاق خواه درزیرا صدمات به زیبایی درست  استی پایش ها روش

در  سمپاشری  ،برای نمونره )ی کنترل قبل از پی بردن بوجود آفت ها در این حالت روش .مای پی برده

کشراورزان بره   . دنشرو  مری یا به محض مشاهده اولین آفت یا خسرارت اجررا   ( بندی شدهبرنامه زمان

بکرارگیری مردیریت آفرت در معیارهرای زیبرایی در       .شروند  مری ترغیرب   ی پیشرگیرانه هرا  سمپاشی

 . گیردقرار میبیشتر مورد بحث  73 و 71ی ها بخش
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 ایمنی/ارزیابی خطر

در ایرن نمرودار یرک     .شده استنشان داده  71-1دیریت آفت در شکل مسئله ارزیابی خطر برای م 

 ، جمعیت آفت سریعaدر محصول  .مورد بررسی قرار گرفته استفت در سه محصول متفاوت آ گونه

رشد جمعیرت   cجمعیت آفت دارای رشد متوسطی بوده و در محصول  bدر محصول  ،افزایش یافته

توانست وضرعیت سره آفرت مختلرف در یرک       میهمچنین این نمودار . استآفت در کمترین مقدار 

فقرط در   cبا سرعت کمتری تشکیل شده و آفت  bآفت  که جمعیتیبه طورمحصول را نشان دهد 

عملیرات  . بره نسربت آسران اسرت     cارزیابی وضعیت جمعیت آفت  .سطوح پایین تشکیل شده است

از آستانه آماری یا خسرارت   و پایش نشان خواهد داد که اگرچه جمعیت آفت نیستضروری  کنترل

جمعیت در حال افزایش، متوقرف  ( ET) متجاوز گشته ولی قبل از رسیدن به سطح آستانه اقتصادی

 سرریع  ETآسان اسرت زیررا جمعیرت در سرطح      نیز به نسبت aارزیابی وضعیت آفت  .گشته است

 .کررد خواهرد   تجراوز  EILنشران خواهرد داد کره جمعیرت آفرت از       ها یابد و پیش بینی میافزایش 

زمرانی کره    .دهنده وضعیت بیشتر آفات استنشان گیری مشکل است وتصمیمی برا bوضعیت آفت 

 در مثرال فرضری  . گیری کندباید برای شروع عملیات تصمیم (آفت)مدیر  تجاوز کند ETجمعیت از 

 .سرت نیمورد نیاز نیست ولی نتایج آن آشکار و مشخص  عملیات کنترل b 71-1 شکل ارائه شده در

معلوم نیست که آیا جمعیت به افزایش خود ادامه خواهد داد  ،رسد می ETزمانی که جمعیت به  در

نظر کرردن از  بسیاری از مدیران خطر صرف .کند میدر این وضعیت تجربه نقش اصلی را بازی  .یا نه

عات یونجره  اطلا .در سبزیجات دارای ارزش زیاد را خواهند دریافت غیر قابل قبول، به ویژه سمپاشی

نشران داده شرده اسرت     1-1فوزاریوم کره در شرکل   /یاگرهکنش نماتد ریشه و برهم 9-5در شکل 

یک مدیر با  ،ی آفتها کنشبرهمبدون آگاهی درباره . بیانگر جنبه دیگری از مسئله درک خطر است

 .ریسک خواهد کردهیچ بر هم کنشی  نبودپذیرش 

 اقتصاد 

مورد استفاده واقرع   ها در آستانه حاصل از پایش که (آمدهادر) نافعاقتصادی و م در تعریف خسارت 

ی فرضری رشرد تحرت    هرا  این وضعیت اغلب ناشری از آسرتانه   .وجود داردای مشکل عمده ،شوند می

دلایرل اقتصرادی    .در مزرعه مشکل است ها آنکه اجرا کردن  استشرایط کنترل شده در تحقیقات 

 :این دشواری به شرح زیر است

بردون پریش آگراهی صرورت      مبرارزه  ،هزینه پیش آگاهی برابر با هزینه مبرارزه باشرد  اگر  -7

 ؛در محصرولات برا حجرم کرم وجرود دارد      طور چشمگیریاین وضعیت به . خواهد گرفت

کرش  انجام شود از قبیرل کراربرد علرف     میک به نسبتتواند با هزینه  میجاهایی که تیمار 

 غلاتدر های هرز پهن برآ فنوکسی جهت کنترل علف
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. های اقتصادی ایجاد شده به وسیله چندین آفت یک مشکل استنامشخص بودن خسارت -4

ی اقتصادی ممکن است خسارت محصرول را  ها در این وضعیت بسیاری از تجزیه و تحلیل

 ایرن مشرکل پرذیرش    .نشران ندهرد   را ه خواهند کررد برتجدر عمل آنچنان که کشاورزان 

IPM کند میی کشاورزی کند ها را در بسیاری از اکوسیستم.  

و زمانی کره   شود میزمانی که تصمیم مدیریت آفت گرفته  درارزش محصول ممکن است  -9

یک محصول کره مشرخص شرده چره مقردار در       در .کندتغییر  شود میمحصول برداشت 

به  حالت این. امری قابل قبول است انتظار سود داشتن شود میگذاری کنترل آفت سرمایه

توانرد   پرذیری برازار مری   غییرجایی که ت ؛کند میبزیجات تازه بازاری صدق در مورد س ویژه

هفتره   یکعدم سمپاشی محصول کاهو در  تصمیم  برای نمونه .تغییر دهدسریع قیمت را 

روز تأخیر در کاهو به دو برابر شردن   71ممکن است فاجعه آمیز باشد چنانچه برداشت با 

شکل وجود ندارد و بیشتر کشراورزان و  ماین  هبهیچ پاسخ آسانی  .حجم محصول بیانجامد

ایرن مشرکل نیرز    . شروند  مری نظر گرفتن احتیاط دچار اشرتباه   در بامشاوران کنترل آفت 

  .کند میرا کند  IPMپذیرش 

یکری   .و منافع برای محیط در نظر گرفته نشده اسرت  ها در تمام مواردی که در بالا بحث شد هزینه 

و منافع برای محیط و جامعه در معادله  ها اضافه کردن هزینه IPMی پیشرفته ها از اهداف سیستم

EIL است . 

 

 خلاصه 

. اسرت  IPMی منطقری در  ها آگاهی جمعیت آفت یک پیش نیاز ضروری برای گرفتن تصمیمپیش 

مخرتص   ها اما بسیاری از روش هستندی متعددی برای پایش آفات در دسترس ها و دستگاه ها روش

ی تخصریص یافتره بررای    هرا  دهد باید با روش میفردی که پایش را انجام  .ستندیک گروه از آفات ه

ی اقتصرادی قبرل از   ها ی رشد جمعیت آفات مربوط به آستانهها داده. ن آفات آشنا باشدکردارزیابی 

ی هرا  دادهعردم دسترسری    ،ی اقتصرادی  ها آستانهعدم کاربرد جهانی  .شوند میاجرای روش ارزیابی 

هرای آفرت اسرتفاده از مفهروم آسرتانه اقتصرادی را محردود        سی تعدادی از گروهشنافردی و زیست

ی اقتصرادی  هرا  کرارگیری آسرتانه  هیی در استفاده از پایش جمعیت و بر ها اگرچه محدودیت .کند می

 .اندتبدیل شده IPMی ها این دو مفهوم به اجزا بنیادی برنامه ،وجود دارد
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 ها در مدیریت تلفیقی آفات ها و روشای بر راهبرد مقدمه: نهمفصل 
 

 فصل نیمطالب ا وسئر

 مقدمه 

 مدیریت تلفیقی آفاتهای اصلی  راهبرد 

 مدیریت تلفیقی آفاتهای روش 

 مفاهیم دیگر 

 

 مقدمه

7راهبررد ی هرا  از روزهای نخستین مدیریت تلفیقی آفات واژه
و جرزء از  ی توصریف د بررا  روشو  

در مدیریت  .مورد استفاده قرار گرفته است( IPM)سیستم مدیریت تلفیقی آفات  هر اجزای بنیادی

یی هرا  روشانرواع   ها راهبردموجود برای کنترل آفت هستند و  هایراه ها روش( IPM)ات تلفیقی آف

مردیریت مروثر   ( IPM)مدیریت تلفیقی آفرات   راهبردهدف از یک  .شوند میهستند که بکار گرفته 

وسیله حف  پایداری ه کاهش یا حذف اثرات اقتصادی آفات بلکه همچنین ب وسیلهبهاست و نه تنها 

 .شود میت و رفاه جامعه تحمیل محیط زیس

 

 ی اصلی مدیریت تلفیقی آفات ها راهبرد

 .وجود دارد گیرد میکه در مدیریت آفات مورد استفاده قرار  عمده راهبردپنج  

هدف از این راهبرد پیشگیری از ورود یا استقرار آفات در منراطقی اسرت کره    . 4پیشگیری -7

سطح مربوطه ممکن است یک ناحیه جغرافیایی  اندازه. اندتاکنون به این آفات آلوده نشده

پیشگیری یرک راهبررد   . بزرآ مانند یک قاره، یا یک سطح کوچک مانند یک مزرعه باشد

اگرچره  . برگزیده برای آفتی است که هنوز در یک منطقه یا ناحیره اسرتقرار نیافتره اسرت    

انرد  تو است که ممکن است شامل چندین روش باشرد، همچنرین مری    یپیشگیری راهبرد

 (.   ها را ببینید روش)یک روش مورد استفاده برای دستیابی به کنترل یک آفت خاص باشد 

                                                 
1
 Strategy 

2
 Prevention 
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ی خاص کنتررل در یرک مقیراس فروری اسرتفاده      ها روش از راهبرداین  .7تسکین موقتی -4

 طور معمرول بهاین مقیاس  .طور موقتی از طغیان آفات محلی جلوگیری کنده کند تا ب می

  .شود میعه محدود تر از مزربه سطوح کوچک

دهرد   مری پیوسرته رخ  مزرعه  دریاس مکانی مدیریت در مق .در مزرعه ها مدیریت جمعیت -9

بروده و  ( مکرر)پذیر برگشتیک مشکل  ،مستقر شده به طور کاملزیرا آفت در یک سطح 

 ایرن  .کنرد  تسکین موقتی کنترل مناسبی فراهم کشیده شده است که ای به فراتر از نقطه

 .است( IPM)ی متداول مدیریت تلفیقی آفات ها تاندارد در اکثر برنامهاس راهبردیک 

 .شروند مردیریت مری   بیشتر مشکلات آفت در سطح مزرعه .وسیعمدیریت آفات در سطح  -1

ی ویروسی و برای برخی از حشرات ها برای بسیاری از بیماریبه ویژه برای بعضی از آفات 

کشریده   ای یریت باید بره سرطح ناحیره   مد ،متحرک به منظور دستیابی به تنظیم جمعیت

شود و مسرتلزم همکراری تمرام     میمدیریت آفات در سطح وسیع نامیده  راهبرداین  .شود

  .استمردم در محدوده آفت 

کنری در شررایط وخریم و    ریشره برا   ،منطقره حذف تمام جمعیت آفت از یک  .4کنیریشه -4

بره   Strigaلرف هررز انگرل    خطرناک مانند هجوم مگس میوه مدیترانه به کالیفرنیرا یرا ع  

 بره  .کنی غیرر ممکرن اسرت   ریشه ،مستقر شده باشداگر یک آفت  .گیرد میکارولینا انجام 

زیررا   نیسرت ( IPM)مدیریت آفرات   راهبردکنی یک اعتقاد بر این است که ریشه ،رحاله

کنی ریشه( 7314) 9پرکینز .گیردقرار میطور ناقص مورد بررسی ه اساس اکولوژیکی آن ب

1مدیریت کلی آفت"را 
مردیریت   ای تروجهی اصرول پایره    قابرل  طوره که ب الگویی. نامید "

 .کندتفکیک می( IPM)تلفیقی آفات 

 

 مدیریت تلفیقی آفاتی ها روش

 راهبررد دهند که صرفنظر از  میی کنترلی را ارائه ها روش( 71تا  71ی ها فصل)های بعدی فصل

 توجره شرود ولری بایرد     میجداگانه بحث  به طور روشر ه. دنرو میمربوطه برای مدیریت آفات بکار 

-3شکل ) دهد میی مناسب مهار آفت را مورد استفاده قرار ها روشتلفیقی از همه  IPMکه  داشت

 :برای مدیریت آفات وجود دارد ای سه روش مختلف پایه(. 7

                                                 
1
 Temporary alleviation 

2
 Eradication 

3
 Perkins 

4
 Total pest management 
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بره طرور   کنرد کره یرا     هایی اسرتفاده مری   روشاین روش از . آفت موجوداتدستکاری  -7

دهنرد کره آن    مری را به نحوی تغییرر   آفت مؤثر بوده و یا رفتار آن موجودبر  یممستق

 .کند میهای غیر قابل قبول طولانی مدتی ایجاد نزیان موجود

یا تحمرل محصرول را نسربت بره حملره آفرت        ها روشاین  .دستکاری گیاهان میزبان -4

لانی مردتی بره   دهند بنابراین آفت حمرلات طرو   میو یا محصول را تغییر  افزایش داده

 تیر برر جمع  ییمنابع غذا قیاز طر میرمستقیطور غه بکاررفته ب یهاروش .گیاه ندارد

 .گذارند می ریآفت مصرف کننده تاث

دهنرد کره    مری محریط را بره نحروی تغییرر      هرا  روشایرن   .دستکاری محریط زیسرت   -9

محریط زیسرت بررای آفرت      .یابنرد  میافزایش ن زای آفت به سطوح خسارتها جمعیت

 .استو یا برای دشمنان طبیعی مطلوبتر  استو برای میزبان بیشتر مناسب  کمتر

توانرد مرورد اسرتفاده     مری بوده که  محتملمختلف  روشی کلی دارای چندین ها هریک از این روش

  .دنواقع شو

 

 
. هسرتند ت تلفیقی آفرت  های کنترل که از اجزای یک برنامه مدیریتصویری شماتیک از روش: 7 -3شکل 

 .Zadoks،7331 و Waibelرسم مجدد همراه با تغییراتی از : منبع
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 دستکاری آفت 

شرود عبارتنرد از    مری گرفته  کاره آفت ب موجوداتبرای دستکاری  مستقیمبه طور سه روش که 

  .یکش آفتی غیر ها روشو  ها کش آفت، پیشگیری

طرور دقیرق در   ه است و ایرن موضروع بر    IPM یها پیشگیری یک جزء کلیدی در برنامه پیشگیری

برای جلوگیری ازشیوع  .شود میبحث ( ای سطح مزرعه) 75و  (  ای سطوح ملی و ناحیه) 71ی ها فصل

از انتقال آفات به داخل مناطق جدید  شود وتصویب می ای در سطح ملی و ناحیه یقوانین ،آفات ویژه

در سرطح    7به کراربرد ضروابط و مقرررات قرانونی     بدون نیازپیشگیری آفت  .آید میعمل ه ممانعت ب

  .استانجام نیز قبل مزرعه 
 ها برای آفرات آن بیشتر .دارند روی آفات  میمواد شیمیایی هستند که اثر س ها کش آفت ها شک آفت

 در رشرد نیرز   هرای تنظریم کننرده  ماننرد  ایی غیرر کشرنده   یاگرچه مواد شیم  ،هدف کشنده هستند

هرای اجتمراعی    نگرانری و  77در فصل  ها استفاده و تنظیم آفت کش. شود می بندیها طبقه کش آفت

 .شود میبحث  73در فصل  ها کش درباره آفت

دسرت  ه تواند از طریق دستکاری مستقیم آفات ب می کش آفتغیر  روشسه  کش آفتهای غیر روش

 . آید
 .کنرد  مری ر اسرتفاده  دیگر  موجرود بررای کنتررل    موجودکنترل بیولوژیکی از یک  کنترل بیولوژیکی

که زیان اقتصرادی رخ   طوریه دهد ب میتراکم جمعیت آفت را کاهش  4گونیستمفید یا آنتا موجود

  .شود میبحث  79این موضوع در فصل . است ای این تعریف اغلب دارای تفسیر گسترده .دهد مین
 .ایجراد نشرود  محصول قابل قبولی در  های غیرزیانکه آفت به نحوی  رفتاردر  تغییر کنترل رفتاری

های تغییر دادن رفتار فقط در مورد آفاتی مناسب است که فعالانه رفتارشان را در واکنش به محرک

ر فصرل  د ..نیستند مرسوم زا بیماری  هرز یا عامل بنابراین برای مدیریت علف، دهند میخارجی تغییر 

 .شود میبحث  IPMاستفاده از تغییر دادن رفتار در  71
، له کردن یا کاربرد گرما یا سرما بریدن ،کندنفیزیکی مانند استفاده از  عملیات ای فیزیکیهکنترل

ی تغییرات زیستگاه ممکن اسرت  ها بعضی از جنبه .علیه آفات استفاده شود به طور مستقیمتواند  می

اصرلاح محریط زیسرت فیزیکری      روشکه هدف از ایرن  چنانهم ،کنترل فیزیکی در نظر گرفته شود

 تلقری ی فیزیکری گراهی مردیریت زراعری     هرا  روش. اسرت ( نند دما، رطوبت نسبی یا سرعت براد ما)

روی آفرت   مسرتقیم بره طرور   ریم که گی مییی در نظر ها روشی فیزیکی را ها روششوند ولی ما  می

ی فیزیکی برای مدیریت آفرت در  ها روش .گیریم میرا جداگانه در نظر  روشما این دو . هستندمؤثر 

 . شوند میث بح 74فصل 

                                                 
1
 Legislative 

2
 Antagonist 
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 دستکاری محصول

توان آفرات را بره   میی زراعی یا مقاومت گیاه میزبان ها روشگیاهان زراعی از طریق با تغییر در 

 .مدیریت کرد مؤثرطور 

کرار  هی گیاه در حال رشرد بر  شامل تغییر درعملیاتی است که براهای زراعی روش های زراعی روش

ایرن   .آفت افرزایش دهرد  در برابر محصول را  تحملد یا شود تا موفقیت آفت را کاهش ده میگرفته 

  .شود میبررسی  75موضوع در فصل 
مقاومت گیاه میزبان شامل تغییر دادن ژنوتیپ محصول به منظور قادر ساختن  مقاومت گیاه میزبان

 آن به ایستادگی در برابر خسارت یا جلوگیری از تولید مثل آفرت از طریرق اصرلاح ژنتیکری صرفات     

 . شود میبحث  71در فصل  مدیریتی روشبه عنوان یک مقاومت گیاه میزبان . استگیاهی 
 دستکاری محیط زیست

رطوبرت  در  تغییر مانند 7خرد زیستگاه. تواند در دو سطح انجام شود میدستکاری محیط زیست 

 تغییراین .  کمتر قادر به رشد و نمو باشد موجود آفتمحصول به نحوی که  تاج پوشش داخلنسبی 

در کره  دسرتکاری محریط زیسرت       .شرود بحث می 74در فصل فرایندهای فیزیکی است و مربوط به 

ایرن   .شرود مری  اطرراف مزرعره انجرام    و داخل در  همناطق جغرافیایی بزرگتر از طریق اصلاح زیستگا

  .شود میبیشتر بررسی  71و 75مورد بحث قرار گرفته است و در فصل  1و 5در فصل  هاموضوع

 

 م دیگر مفاهی

ها و برا اهرداف عملری    ی قبلی را با تلفیق مناسب آنها روشهمه ( IPM)مدیریت تلفیقی آفات 

نکتره قابرل   . گیررد  میکار هها از لحام اقتصادی و به حداقل رساندن اختلالات اکوسیستم ببودن آن

مجموعره  که به خوبی برای یک گروه از آفت تحت  ها روشیا تلفیقی از  روشیک ن است که آتوجه 

برای گروه دیگری از آفات یا سایر شرایط محیطری  ممکن است  استای از شرایط محیطی مؤثر ویژه

 .موثر نباشد

نفی کننرده یکردیگر باشرند بره همران صرورت ارائره        یی که ها روش ،ما برای سهولت در تعریف

عملیرات   ،بررای نمونره    دارد دهمپوشران وجرو   روشدهیم ولی در بسریاری از مروارد حرداقل دو     می

 .همپوشانی داردکشاورزی مانند اصلاح تراکم محصول با تغییر در محیط زیست 

 یتعیین کننرده مور توجه قرار بگیرند چراکه  ها روشی ضروری است دو پدیده در رابطه با همه

ی مختلف بر اساس مفاهیم مقاومت آفات و اختصاصری برودن کنتررل    ها روشچگونگی به کارگیری 

 .هستند آفات های مختلفگروه

                                                 
1
 Microhabitat 
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 مقاومت آفات

به دلیرل برروز مقاومرت آفرت     ها روشکنترلی و عدم استفاده از سایر  روشاتخاذ و تکیه بر یک 

اسرتفاده مکررر و گسرترده از برخری      .سرانجام منجر به کراهش کرارایی کنتررل خواهرد شرد      ،هدف

منجرر بره برروز     نیرز  کارگیری گسترده از گیاهان مقاوم مبتنی برر یرک ژن خراص   ه یا ب ها کش آفت

پرذیرش و ترداوم    (.انرد وجود آمرده ه نظیر گیاهانی که از طریق مهندسی ژنتیک ب )  شودمی مقاومت

منطقری بررای    یراهکرار ( IPM) قالرب مردیریت تلفیقری آفرات     های چندگانره در روشاستفاده از 

 بررسری  74موضروع مقاومرت آفرت و مردیریت آن در فصرل      . مانرد  مری مدیریت مقاومت آفت باقی 

 .شود می

 انتخابی بودن کنترل 

های دیگرر غیرهردف مروثر نیسرت      گذارد، و بر گونه یک روش کنترلی که فقط بر گونه هدف اثر می

ی بره انتخرابی برودن    توانرد بررای دسرتیاب    روش کاربرد می. روش کنترلی انتخابی یا اختصاصی است

وقتری مطلروب   روش کنترلی  کلیطور ه ب. برای مدیریت آفات جانوری ضروری است استفاده شود و

جز آفت مؤثر نباشد زیرا هر روشی که بر جانورانی نظیر نماتردها،  ه دیگری ب موجودبر هیچ  است که

. انسران دارد  رویپتانسیل زیادی برای تأثیر مستقیم  گرم مؤثر استخون جانوران به ویژهحشرات و 

برای کشتن آفت  روش کنترلیکه  ستا اینمدیریت بندپایان  درانتخابی بودن کنترل  اهمیتدیگر 

ها بره عنروان عوامرل کنتررل     و شرکارگر  ها پارازیت. برای بندپایان مفید بی ضرر است ومناسب بوده 

 مشرابه در  وضرعیت  . هسرتند  هایی از بندپایان مفیرد مثالافشانی هی گردیزنبورها وآفات  بیولوژیک

های آفت جانوری و عوامل مدیریت همه گروهبنابراین برای . نیز وجود دارد زا بیماریمدیریت عوامل 

گذارد و برای همره جرانوران دیگرر بری ضررر       فقط بر آفت هدف اثر می مطلوبهای  ، روشزا بیماری  

  .خواهد بود
در مردیریت علرف هررز    . رود کار میه های هرز به روش متفاوتی بمفهوم انتخابی بودن در مورد علف

طور انتخرابی مضرر   ه محصول ب که برای به طوریکنترل شوند  های متعددی باید چند گونه یا گونه

. ها کنترل تنها یک گونه علف هررز کنتررل مناسربی فرراهم نخواهرد کررد       در بیشتر وضعیت. نباشد

هرای علرف هررز را     سریاری از گونره  اسرت کره ب   مطلوب یهای هرز، روشبنابراین برای مدیریت علف

 .باشدبرای محصول بی ضرر و  هکردکنترل 
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 پیشگیرانه قانونی های تهاجم آفات و اقدام :دهمفصل 
 

 رئوس مطالب این فصل
 مقدمه 
 چشم اندازهای تاریخی 

 ی تهاجم و واردسازیها وکارساز 

 مفروضات قانونی 

 ی قانونی در پیشگیری از تهاجمها جنبه 

 ارزیابی خطر آفت 

 ممانعت از ورود آفات 

 شناسایی اولیه 

 محدودسازی، کنترل یا حذف 

 خلاصه 

 

 مقدمه

بره   به طور معمول این جنبه از مدیریت آفات .استسازی توقف واردولین خط دفاعی در برابر آفات ا

ت بدیهی است اگر یک آفت در یک ناحیه معرین یافرت نشرود مردیری    . مربوط است ات نامناسبوارد

 . غیرضروری استآفت 
انرد  جرا کررده  هرا بره نقراط جهران جابر    هرا موجروداتی    پردازد زیرا انسان میجامعه به تداوم زیبایی  

مواجره هسرتند   در قرن آینرده برا آن    ها بخشی از تنازع اصلی که انسان .(7-71جدول ؛7-71شکل)

مطالعره  بره  تهراجم   شناسری  زیسرت  .اسرت  ی غیر بومی مهراجم ها از گونه مربوط به مشکلات ناشی

مطالعره   .پرردازد مری غیرر برومی بره نرواحی جدیرد       موجرودات تشکیل کلونی و پراکنش  ، واردسازی

ی مهراجم غیرر   هرا  بهداشتی و زیست محیطری گونره   ، تهاجم به درک اثرات اقتصادی شناسی زیست

پرردازد و   مری که توسط انسان ایجاد شرده  این فصل به مشکلات ناشی از آفات . کند میی کمک بوم

دهد که این تلاش اغلب  میرا شرح  اند هوضع شد برای یک مکان جامعه به وسیلهاقدامات قانونی که 

 .کنند میپراکنش آفات را محدود 
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: منبرع . می وارداتی سنبل آبی پوشیده شرده لا در مکزیک با علف غیربوی چاپاسطح دریاچه :7 -71 شکل

 .Lars Anderson ،USDA/ARSتصویر از 

 

خسارت تخمینی سالانه به میلیون دلار بر اثر ورود  0-01جدول 

 های غیربومی به ایالات متحده گونه

 هزینه کل هزینه کنترل زیان ناشی از خسارت  

 به میلیون دلار مقدار نوع موجود وارد شده

 44111 4511 49711 (ها، جنگل7محصولات، منابع مطلوب)ها پاتوژن

محصولات، مراتع، منابع مطلروب،  )های هرز  علف

 (آبزیان

41171 3511 91141 

هرای  هرای گرورخری و صردف   صردف )تنران  نرم

 (ایدوکفه

7111 NA
4 7711 

 71144 4177 75111 (هامحصولات، منابع مطلوب، جنگل)بندپایان 

 5/4 5/1 7 (ایمار درختی قهوه)خزندگان و دوزیستان 

 NA 7111 7111 هاماهی

 NA 7311 7311 (کبوترها، سارها و غیره)پرندگان 

ها، جونردگان و  خوک وحشی، نمس)پستانداران 

 (غیره

73141 NA 73141 

هررای انسرران وحیرروان،  بیمرراری)غیرکشرراورزی 

ها ا، سگ و گربههها، خرچنگها و موریانهمورچه

 (و غیره

41711 5311 94111 

 795591   کل

برا   .ای یافرت نشرده  دهرد داده نشان می 4NA .های گلف و غیرهها، زمینزار، باغمنابع مطلوب شامل چمن7
 .4111و همکاران،  Pimentelتغییراتی از 
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 چشم اندازهای تاریخی

 واردسرازی ی هستند که در گذشته موجوداتی بوده امروزی که دارای منشاء غیر بوم مهمبسیاری از آفات 

آفات  واردسازی مهمطولانی مدت و  فعالیت انسان عواقب به وسیلهتوصیف گسترش زنگ گندم . اند هشد

 .دهد میرا نشان 

 
 زنگ گندم و زرشک

 Pucciniaشناسان گیراهی  تمام بیماری. گیردزرشک از خاور نزدیک سرچشمه می گندم و همچنین

graminis بنرابراین  . گذرانرد جنسری را روی زرشرک مری    یدانند کره مرحلره  را عامل زنگ گندم می

زنگ زرشک و گندم باعث اپیدمی و قحطی در ماقبل تراریخ  . هستندزرشک منبع اینوکلوم در هر فصل 

 . در خاور نزدیک شد

گندم را به شمال  Pillars of Herculesاز طریق  های روم تجار با کشتی از دریای مدیترانهدر زمان

 .ها گندم عاری از زنگ بودبه این دلیل برای قرن. کردند اما بدون زرشکمنتقل می و غرب اروپا

 پیامبراسرلام پیرروانش را بره تررویج    . باعث ورود زنگ به گندم غربری شرد   در جای دیگر حرکات پیاده

هرا بره شرمال آفریقرا و بره      آن .ها به شمال، شرق، جنوب و غرب رفتندبرای نمونه ساراسنس. فراخواند

مارترل در جنرگ ترورس شکسرت      جا توسط کارلسو بعد فرانسه، که در آن. الطارق اسپانیا رفتندجبل

 . پیرنس اسپانیا بازگشتندخوردند و به 

ی زرشرکی را وارد کررد   اش بوتره ها در ایتالیا بررای خانره  یکی از ساراسنس ، در طول این رخداد بزرآ

. هرا را در شرمال و غررب پخرش کردنرد     هرا تغذیره کردنرد و دانره    پرندگان از زرشک. "چربی در آتش"

ی مفقوده تهیه شد و زنگ بررای اولرین برار در    حالا حلقه. کشاورزان به آن مایل شدند و آن را کاشتند

 .گندم اروپایی کشف شد

ن ایده ثابرت  سپس ای. ارتباطی بین زرشک و زنگ گندم کشف کردند 7551کشاورزان اروپایی در سال 

توان فرض کرد که کشاورزان می. گذاران فرانسه قانون نابودی زرشک را تصویب کردندشد چراکه قانون

رفتند فرصت طلایی داشرتند  مهاجرین انگلیسی که به ایالات متحده . دانستندانگلیسی این رابطه را می

. نادیده گرفتن یا حماقت. باه کردندها اشتاما آن. برای انتقال گندم از آب بدون دشمن آن یعنی زرشک

در سرزمین جدیرد   در این زمان زنگ گندم. شخصی زرشگ را به نیوانگلند آورد و شانس از دست رفت

در سرال  . ساکنان نیوانگلند یک قررن بعرد جبرران کردنرد    . بشر اپیدمی خودش را یاری کرد. شایع شد

عجیرب آن   .شدقانون نابودی زرشک تصویب بعد ازآن در ایالت ماساچوست  و  کنکتیکوتایالت  7145

 …فرصت اشتباه دیگر. را بردند رشکانگلند هنگام حرکت به غرب زساکنان نیوکه 

(Horsfall and Cowling, pages 27-28 in volume ll) 
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 داستان زنگ گندم

سال ) 7گکولینو  فالوسیله هورسبه (را ببینیدفوق  کادر)چشم انداز تاریخی روی زنگ ساقه گندم 

است که امرروزه در تمرام   ی قارچی زا بیماریزنگ ساقه گندم یک عامل . توصیف شده است( 7311

ی هوایی گندم و غلات مشابه را آلوده ها این قارچ بخش .شود میمناطق کشت گندم یافت  جهان در

این مل چرخه زندگی عا .شود می ها ، عملکرد دانه و ارزش غذایی دانهها کرده و موجب کاهش خوشه

را  73-4شرکل  ) .اسرت مررتبط  ( تمشرک معمرولی  )اجبراری   غلات و یک میزبان تناوبیبیماری به 

ه بر  (قارچ عامل بیماری زنگ گنردم ) Puccinia graminis ، ی سردها در نواحی با زمستان (.ببینید

لیرد  تلیوسرپورها در بهرار تو   .کنرد  میگذرانی بقایای گندم آلوده زمستان روییی صورت تلیوسپورها

تمشرک برا    رویاین قارچ  .کنند میی تمشک را آلوده ها کنند و این اسپورها برآ میبازیدیوسپورها 

بره  شرده و   کند که این اسکوسرپورها در بهرار آزاد   میصورت جنسی تولید مثل ه ب تولید آسکوسپور

گنردم تولیرد   قارچ در گیاه . سازد میلوده آرا  ها آنگیاهان گندم مجاور حمل شده و  رویباد  وسیله

کند کره در اثرر وزش براد یوریدیوسرپورها آزاد شرده و سرایر گیاهران گنردم را آلروده           می 4یوریدها

یوریردها تولیرد    ، کننرد  مری وقتی گیاهان گندم به شدت آلوده شده یا شرروع بره رسریدن     .کنند می

از پرراکنش  مثرال تراریخی    .یابرد  میگذرانی کرده و چرخه زندگی قارچی ادامه تلیوسپرهای زمستان

ی گیراهی  زا بیمراری آفات و عوامل  ها اندهد که چگونه انس میی انسان نشان ها زنگ گندم با فعالیت

جایی آفات به پیرامون جهان ادامره دارد و  هامروزه جاب .اند هرا از زمان شروع کشاورزی پراکنده ساخت

کردن گسترش آفرات از  ها برای محدود ی که در این فصل نشان داده خواهد شد، فرصتهمان طور

 .دست نرفته است
 مرور کلی آفات غیر بومی

آفرات را بره محریط     ،مرردم از آغراز ایجراد کشراورزی     ، دهد میگونه که مثال زنگ گندم نشان همان

 بره  کشی جهانی که در قرن نوزدهم شروع شدجایی تا عصر بهرههچنین جاب .اند هجا کردهاطراف جاب

ی خارجی ها گونه دیی از تعداها تخمین)از آن زمان افزایش یافته است کند و آهسته بود ولی  سبتن

سرهولت مسرافرت   . (شرود  مینشان داده  4-71موجود در ایالات متحده امریکا در شکل (  میغیر بو)

یی شده است کره بره اطرراف    ها به افزایش گسترده تعداد گونه منجر  میمدرن همراه با وضعیت عمو

تروجهی  قابرل ر برگیرنده خطرات از یک محل به محل دیگر د ها گونه سازیوارد .اند هجهان حمل شد

کره مسرتقر   در صرورتی هرا  از آن ولی تعدادی ، ضرر هستندهای واردسازی شده بی ؛ بیشتر گونهاست

  .خسارت دارند ایجاد زیادی در پتانسیل شوند

                                                 
1
 Horsfall and Cowling 

2
 Uredia 
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رسم مجردد از گرزارش   : منبع. 7111به ایالات متحده از سال  های غیربومی وارد شدهگونه: 4 -71 شکل

OTA ( کنگرهU. S. ،7339 .)استهای آفت متفاوت مقیاس گیاهان و حشرات با سایر گونه: نکته. 

 

در اطرراف جهران   را شناسری  ی گیراه هرا  باغ ،(برداران جهانیبخشی ازبهره)هم پیوسته هکشورهای ب 

تعرداد   .شناسری آوردنرد  ی گیاهها به این باغ ووری کرده آهان را جمعبرداران گیابهره .تاسیس کردند

سازی شدند ولری آفرات زیرادی    این طریق به مناطق جدید وارد از ی گیاهان زراعیها زیادی از گونه

 مشکلات جدی مرتبط باقی ماند تا اینکه در قرن نوزدهم مردم بهها ناشناخته  آنوجود  .داشتندنیز 

محردود  قرن نروزدهم مشرکلات حمرل و نقرل نا     تا پایان. پی بردند موجوداتدود با وارد کردن نامح

ز قرن بیستم مقرراتی در آغا .شدخارجی به قدر کافی شدید شد که اقدامات قانونی اتخاذ  موجودات

هجروم آفرات    به طوری که شدی انسانی وضع ها از طریق فعالیت موجوداتحمل و نقل برای تنظیم 

هنوز مورد تردیرد   ها آنی یهای اجراو بهترین روش این قوانین و مقررات. شود یا متوقفیابد کاهش 

 .هستند
بینی قابل توجه و طراحی طولانی محدود کردن یا حذف پراکنش آفات نیازمند پیش ، متوقف کردن 

اص وجود نردارد  که در یک منطقه خ یپرداختن به مشکل .استمدت است که بنا به دلایلی مشکل 

مردم ممکن است نیرازی بره وجرود     .شکنی غیر ضروری در آزادی مردم باشدیک قانونممکن است 

آگاه سراختن   ، برهمین اساس .مقررات نبینند چون مشکلات حتی در یک منطقه معین وجود ندارد

  .است مردم از مشکلات بالقوه و همکاری با مقررات و قوانین مشکل

 ها  دامنه و هزینه

 هرا  شرکارگری و بیمراری   ، نیروهای قدرتمند رقابت وسیلهبهحیط بومی خود گیاهان و جانوران در م 

شود ممکن است از این عوامل اجباری  میوقتی یک گونه به ناحیه جدیدی منتقل  .شوند میکنترل 
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 اکولوژی و کشاورزی، در منطقه جدید با پتانسیل ایجاد اثرات منفی ، رهایی یافته و بدون محدودیت

  .شود تبدیل  به آفت که در اهداف و نیازهای انسانی مداخله کندصورتی در و گسترش یابد
بسریاری از   .در ایرالات متحرده وجرود دارد    7هزار گونه غیر برومی  41برآورد شده است که بیش از  

تأمین کننده بخش اعظم تولیردات کشراورزی    ،مانند گیاهان زراعی و تعداد زیادی از حیوانات ها آن

آفرات جردی در    بره صرورت   تعردادی    مفید هستند اگرچره  موجوداتادی تزئینی یا بوده و تعداد زی

 13 ،از زمران واردسرازی   آورد کرد کره بر( 7339لات متحده اکنگره ای)فناوری اداره ارزیابی  .اند هآمد

از خسرارت در   ترر  یک تجزیه و تحلیرل جرامع   .اند هبیلیون دلار خسارت ایجاد کرد 31 به قریبگونه 

ی کنتررل و خسرارت   ها هزینه ، شامل خسارات مستقیم( 4111 4پیمنتال و همکاران)حده ت متایالا

بیلیرون دلار  7791 قریب بره های کلی آورد کرد که خسارت، بر میبوهای غیر زیست محیطی از گونه

بومی از های غیر که هزینه گونه شدبرآورد  ، های کلیاز این خسارت .(7-71جدول )در سال هستند 

کره در ایرالات    ای هزن و بچر ،  که بررای هرر مررد    بیلیون دلار در هر سال بود 39شاورزی گیاهان ک

  .داشته استمیلیون دلاری  111هزینه کنند در هر سال  میمتحده زندگی 
برآورد فواید ممانعرت از ورود یرک آفرت     از طریق  میی غیر بوها ی گونهها روش دیگر بررسی هزینه

ه ممانعت از ورود و حمله مگس میروه مدیترانره بره کالیفرنیرا سرالانه      آورد شده کبر. شودمیتأمین 

میلیرون دلار در   194و سرالانه ترا   دهرد  مری  را کراهش ی مستقیم آن ها میلیون دلار خسارت 471

چهل و دو کشور بررای جلروگیری    .کندمی جوییصرفه در صورت استقرار کش آفتی تیمار ها هزینه

ی اقتصرادی  هرا  و تحرریم ( 9-71شرکل  ) انرد  هوضرع کررد   ای هقرنطین قوانین  هاز ورود مگس مدیتران

قابل توجهی  به طوررا  از دست رفتن بازارمربوط به ی اقتصادی ها هزینهمحصولات در مناطق آلوده 

 Liriomyzaممانعرت از ورود   در آورد شده است کهبر ، در یک مقیاس کوچک .افزایش داده است

trifolii 9:7برابرر برا    ی ممانعت از ورودها ی کنترل در برابر هزینهها ه هزینهاز فنلاند نسبت سود ب 

در کنتررل   کرش  حشرره ایجراد شرده از طریرق اسرتفاده از      جلوگیری از اختلال .است بوده 79:7تا 

 .بیولوژیکی فایده دیگر ممانعت از ورود است
بیشرتر  )آفت  11111 مواد گیاهی و7451111 ،گیری دیگری از میزان تهاجم در ایالت متحدهاندازه

زده تخمرین   7331توسط راهبردهای کشاورزی ایالت متحده در طرول سرال   ( بندپایان و بیمارگرها

میرزان ایرن   . دلار اخرذ شرد   7111111ی مالیاتی برا ارزش  جریمه 41111در همین سال . شودمی

-71شکل ) استه المللی نشان داده شدمشکل با کالاهای بازداشتی در یک روز در یک فرودگاه بین

1.) 
 

                                                 
1
 Non- Indigenous 

2
 Pimental et al. 
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نمای نزدیرک از یرک گریلاس کره تخریرب بافرت و       ( b)نر بالغ، و ( a. )مگس میوه مدیترانه :9 -71شکل 

 Jackاز ( b)؛ و تصرویر  Scott Bauer ،USDA/ARSاز( a)تصرویر  : منبرع . دهرد ها را نشران مری  ماگوت

Clark  در قالب برنامهIPM اه کالیفورنیاایالتی دانشگ. 

 

 
، 7  پرات   جرک  در نیویورک برا  JFKالمللی یک کالای قاچاق بازداشت شده در فرودگاه بین: 1 -71 شکل

 .USDA/APHIS تصویر با همکاری: منبع .USDA/APHIS های کاراگاهیعضوی از تیپ سگ

 

یی هرا  چنین گونه .استتر می خیلی مشکلبویرهای غ محیطی ناشی از گونهزیستی ها آورد هزینهبر 

تروان ارزش مرالی چنرین     مینبه طور معمول ممکن است فرایندهای اکوسیستم را تغییر دهند ولی 

ی سراکن آن  هرا  را برای همه گونره  ها نقش باتلاق 7فامگیاه خون ، برای نمونه .تغییراتی را تعیین کرد

                                                 
1
 Purple loosestrife 
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 ها ی بیابان کاهش داده و موجب خشک شدن چشمهسطح آب را در نواح 7درخت گز .دهد میتغییر 

مطلوبی برای همه جانداران اسرتفاده کننرده از چنرین منرابع آبری ایجراد       شود که نتایج بسیار نا می

 ملالوکابه تهاجم درخت  ای هی مردابی تا اندازها ها و از بین رفتن ترشکخشک شدن تالاب .کند می

هرای  ه بلوط در پس تهاجم بلایت خشک شردند جنگرل  هنگامی که درختان شا .شود مینسبت داده 

 ای هدرختری قهرو   حلرزون  .چشمگیری تغییر یافتنرد  طوربهلات متحده آمریکا اسخت چوب شرق ای

 هرا  سازی شده مانند خرگروش جانوران وارد. ذف کرده استح گوامچند گونه از پرندگان بومی را در 

تخمین زده شرده   .زیادی شناخته نشده استازه ها تا اند آندر فرسایش خاک نقش دارند ولی اثرات 

ی غیرر برومی در   ها لات متحده آمریکا به دلیل گونهای در معرض خطر ایها صد گونهدر 41است که 

  .معرض خطر قرار دارند
  .ارائه شده است ها آنسازی واردسازی شده و اثرات مرتبط با واردیی از آفات ها مثال در ادامه

ی گیراهی مشرکل اسرت زیررا     زا بیماریسازی عوامل تبیین تاریخچه وارد هیی گیازا بیماریعوامل 

مخفی بوده و بره آسرانی شناسرایی و تشرخیص داده      نسبت به ی گیاهیزا بیماریبسیاری از عوامل 

 وسرازی  الات متحرده آمریکرا بره فرانسره وارد    سفیدک کرکی در موها از ای7111در دهه  .شوند مین

تاولی کاج سفید از آلمران بره    زنگ 7315در سال . شدازی فرانسه به نابودی صنعت شراب س منجر

آورده شرد کره در   شانکر مرکبات به ایرالات متحرده    7317قبل از . ایالات متحده آمریکا منتقل شد

بیماری مرآ نارون هلنردی   .وجود آمدیک برنامه ریشه کنی برای نجات صنعت مرکبات  نتیجه آن

امروزه بیشتر درختان نرارون را در   .ت متحده در اوهایو مشاهده شدلاادر ای 7397اولین بار در سال 

همچنین درختان نارون را در انگلستان از بین بررده اسرت    .لات آمریکای شمالی حذف کرده استاای

منجر به نرابودی صرنعت   و  واردسازی( نسیلا)زنگ قهوه به سریلانکا  7151 در سال .(4-71شکل )

ا به آمریکای جنوبی راه یافتره و در سرال   قگذشته و از آفری 4آتلانتیک زنگ قهوه از .شدکشت قهوه 

شراه   (سروختگی )شرده بلایرت    واردسرازی ی ها از بیماری دیگر  مثال .در برزیل شناسایی شد 7311

برومی  سازی شرد و درختران   آمریکا وارداز چین به ایالات متحده  7311دهه اوایلکه در  است بلوط

 7341برار در سرال    در چغندر قند اولرین  9یا بیماری ریشه جنونی ریزومانیا .شاه بلوط را از بین برد

در سراسرر نرواحی کشرت    7311ترا دهره    7311و سپس در دهره   شدایتالیا کشف  ی پو دردرهدر 

  .ان گسترش یافتهچغندر قند در ج

                                                 
1
 Tamarisk 

2
 Atlantic 

3
 Crazy –root disease 
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شرود؛  وارداتی که باعث بیماری مرآ نارون می نارون آلوده به قارچ درختان در حال نابودی: 4 -71شکل 

 Robertتصرویر از  : منبرع . درختان وسط تصویر آلوده و درختان دو سمت چرپ و راسرت هنروز سرالمند    

Norris. 

 

سازی شدند و سرپس از  رای اهداف کشاورزی یا زینتی واردبسیاری از گیاهان در اصل ب های هرز علف

 51 قریرب بره  تخمین زده شده کره   .هرز تبدیل شدند های لفع رهایی یافتند تا به مزارع کشاورزی

شروند از طریرق فعالیرت     میهرز محسوب  های علفگونه گیاهی که در ایالات متحده  411 ازدرصد 

 هرز در محصرولات تابسرتانی فصرل    های علفهمه  آبیاری در جنوب غربی. اند هسازی شدواردانسان 

هررز مترداول کشراورزی کره بررای       هرای  علرف یی از هرا  مثرال . های گیاهی شد گرم باعث ورود گونه

 ی تاج خروس،ها کانادایی،گونهخاربن ،ای هآمریکای شمالی بومی نیستند شامل اویارسلام، ذرت خوش

غرذای حیروانی در    صورتبهیولاف وحشی . استو دم روباهی  گاوپنبه سلمه تره، تاجریزی، سوروف،

هررز بایرد توسرط کشراورزان در یرک مبنرای        های علفامروزه این . دواردسازی ش 7511اوایل دهه 

 .سالانه و در یک سطح وسیع کنترل شوند

 واردسازیکارولینای شمالی به  7345انگل ریشه در ذرت و سایر محصولات علفی در سال ویچوید  

صررف کررده اسرت ترا از پرراکنش       دلار 444برابر با  ای هکنی هزینیک برنامه ریشهن زمان آاز  .شد

 .کندرات مخربی خواهد داشت جلوگیری اث هرز علفبه داخل کمربند ذرت که در آنجا  رزه علف

ی طبیعری  هرا  هرای مرتعری و پوشرش   زیستگاهبه هرز  های علفدر آمریکای شمالی تعداد زیادی از  

، ، مدوسراهید  ، فرفیرون  (7151دهره  )دم خراردار  گل گنر  مانند اند هشد واردسازینیز  (نظیر سواحل)

  .گرز و جاروبگز،  ،روسی و لکه دار، کنگر فرنگی وحشیقنطوریون 

همچنرین  و   واردسرازی از ژاپن به آمریکای شمالی  7115یک گیاه زینتی در  به صورتابتدا کودزو 

ی هرا  امرروزه یکری از گونره   کرودزو   .شدگسترده کشت  به طوربرای کنترل فرسایش  7391در دهه 

  .استرق ایالات متحده آمریکا مهاجم دارای بیشترین پراکنش در جنوب و ش
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هرای  در ایرن تصرویر سراختمان   . ها را بپوشاندکودزو وارداتی قادر است درختان و ساختمان: 5 -71شکل 

 .با مجوز J. Andeersonتصویر از : منبع. اندمزرعه رها شده در گرجستان پوشیده شده

 

 .نیسرتند هرز  های علفها حساس هستند اگرچه این( 7 میغیر بو)رجی به هجوم گیاهان خا ها باتلاق

 .استو نی هندی ملالوکا  ، شامل گل توری ها مثال
شرکل  )سرنبل   نظیرر  اند هشد واردسازیعنوان گیاهان زینتی ه هرز آبزی متعددی، اغلب ب های علف 

یکری از  ( یک سرخس)اخیر  هرز علف .سالونییا اروپایی و –، گیاه هزار برآ آسیایی ، هیدریلا (71-7

لات متحرده در سرال   اهرز آبزی در مقیاس جهانی اسرت و اولرین برار در ایر     های علفخطرناکترین 

میلیون دلار را در هر سال بررای   51یی به تنهایی آورد شده است که ملل آفریقابر. شدیافت  7334

  .کنند می هرز آبزی وارداتی هزینه های علفکنترل این قبیل 
 شرود نماتردهای   مری تصرور  . تشخیص و شناسایی واردسازی نماتدهای وارداتی مشکل است دهانمات

زمینری  سریب  7411در دهه . اند هزمینی تکامل یافتبا سیب در آمریکای جنوبی نیزمیسیست سیب

 7114از سرال  زمینری  سیبسوختگی   میاپید .شدبه اروپا آورده و در بسیاری از مناطق اروپا کشت 

در پری ترلاش بررای یرافتن     . هایی از اروپرا شرد   د و بخشباعث قحطی و گرسنگی در ایرلن 7115تا 

هرای وحشری کشرت    زمینیهایی به مرکز و جنوب آمریکا رفتند تا سیبمقاومت به سوختگی هیئت

های موجود به اروپا با سیستزمینی سیبواردسازی اصلی نماتد سیستی . شده را به اروپا بازگردانند

زمینری رشرد   که سریب  های جهاندر نزدیک به تمام قسمت. زمینی رخ دادبستر سیب دردر خاک 

سیسرتی   نماترد  در ایالات متحده گسرترش . زمینی گسترش یافته استنماتد سیستی سیبکند می

 .است لنگ ایسلندبه ی قوی محدود با قرنطینه( شودنماتد طلایی نیز نامیده می)زمینی سیب
                                                 
1
 Exotic 
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در  ، از کرژ  7395در سرال   ، از ژاپرن  7374در سال  ، منچورىاز  7111سال سیست سویا در  نماتد 

نماترد سیسرت سرویا اولرین برار در       .از اندونزی گزارش شرد  7311از تایوان و در سال  7341سال 

ای از  هشرد کره تاریخچر    شناسرایی  از کارولینای شمالی ای هدر منطق7341آمریکای شمالی در سال 

نماتد سیست چغندرقند اولین بار در آلمان در سال  .د شده از ژاپن داشتپیازهای زینتی وار پرورش

 خاک آلوده به در ذرات ، مشاهده شد و از آن زمان به همه مناطق کشت چغندرقند در جهان 7143

 .بذر چغندر گسترش یافته است
 ، شرود  مری  منتقرل  بلندشاخکی ها سوسک به وسیلهدر کاج که  زا بیمارییک عامل  ، وودپین نماتد 

 .های کاج در جنوب ژاپن را نابود کررده اسرت و همچنرین بره داخرل چرین راه یافتره اسرت        جنگل

در ژاپن گزارش شد ولی نقرش نماترد    7339ی خسارت نماتد تاج خروس اولین بار در سال ها نشانه

اگرچره نماترد تراج خرروس در بیشرتر      . معین نشد 7317در بیماری پژمردگی کاج در ژاپن تا سال 

ی بومی کمیاب اسرت  ها بیماری پژمردگی کاج درکاج اما  شود میمناطق جنگلی ایالات متحده یافت 

گسرترش   ها انبه سایر مکبوده ولی از آمریکا  مخفی الات متحده آمریکاای درنماتد  دهدنشان میکه 

  .یافته است
هراوایی   بره   7344در سال  است یک عامل کنترل بیولوژیککه  wolfsnail rosy حلزون نرمتنان

حلزون غول پیکرر   .یی بومی را حذف کرده استها چندین گونه از حلزونتا به حال سازی شد و وارد

در چنردین  شد و امروزه  واردسازیبه فلوریدا  7353در سال است  7دست آموز یجانورکه آفریقایی 

 7311در سال است بالقوه  یک منبع غذایی پروتئینیطلایی سیب که  حلزون .استیک آفت مکان 

و امرروزه یرک آفرت     به اکوسیستم کشاورزی بررنج راه یافرت   وشد  واردسازیبه جنوب شرقی آسیا 

در فیلپرین تخمرین زده شرده اسرت کره حلرزون        .خطرناک در محصول برنج این نواحی شده است

  .شود میدلار بیلیون  4/7 تامیلیون  144هایی بین هر ساله موجب خسارت طلایی سیب

در  4پشره گنردم   ند که شرامل اهواردسازی شدلات متحده اموارد معدودی از بندپایان به ای بندپایان

وزه پنبره در سرال   غر سررخرطومی   ،7113ژوزه در درختان میوه در سرال  شپشک سن ،7113سال 

گزارش  7371مورچه آتشی وارداتی اولین بار در سال . است 7374 و شب پره شرق میوه در 7134

مگرس   .ده اسرت شر سرازی  ه زمانی مختلف در قرن بیستم واردنجه در سه دورو سرخرطومی یو شد

ی هرا  میوه ةهمکه آفت خطرناک در ( 9-71شکل ) (شود مینامیده  medfly بیشتر)میوه مدیترانه 

سازی جدیدتر آن زمان واردسازی شد و وارداز  و چندین بار پس 7343اولین بار در سال  ، نرم است

در . بوده اسرت  7315و شته روسی گندم در سال  7341ار یونجه در سال بندپایان شامل شته خارد

های درختران  که موجب ریزش برآ رجوشب پره ابریشم باف نامطالعات آزمایشگاهی امکان پرورش 

                                                 
1
 Pet 

2
 Hessian Fly 
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7جنگلی چوب سخت
 7113در سرال  . شود برای تولید ابریشم مورد ارزیرابی قررار گرفتره اسرت     می 

 151هرایی در حردود   رده و مستقر شدند و امروزه هر ساله خسارتفرار ک ها شب پره این تعدادی از

 .کنند میایجاد دلار میلیون 
ترا  از ایالات متحده آمریکا به فرانسره راه یافرت و    7151شته فیلوکسرای درختان مو در اوایل دهه  

چنردین  ( 1-71شکل )سوسک کلرادوی سیب زمینی  .صنعت انگور فرانسه را از بین برد حد زیادی

  .سازی شده استاز امریکای شمالی به فرانسه وارددفعه 
 

 
ای از حشرات وارداتی است که از آمریکای شرمالی  سوسک سیب زمینی کلرادو نمونه: 1 -71 شکل

 .Scott Bauer ،USDA/ARSتصویر از : منبع. به اروپا وارد شده است

 

 4-71شرکل  )دار وارد شده هسرتند  از یک آفت مهره( بارزی) ل کلاسیکها مثاخرگوش داران مهره

e : به اسرترالیا وارد شردند   7143به نیوزلند و در سال  7191در سال  ها آن. (را ببینید 1-71شکل. 

میلیرون دلار   511که در اسرترالیا هرر سراله    چرابودند ناراحت ها از موش در این کشورها کشاورزان

بزها که در سرال   ی هندی وها خوکچه. زدندمی های محیطیر آسیبخسارت مستقیم به علاوه دیگ

-زیسرت محصرولات خسرارت وارد کررده و     سرازی شردند امرروزه بره    هراوایی وارد   از اروپا به 7111

تمام پرندگان خواست میمند متعصب شکسپیر که هیک علاق. کنند میطبیعی را تخریب ی ها محیط

سار را به نیویرورک   7311لات متحده را داشته باشد در سال شکسپیر در ایانمایشنامة ذکر شده در 

هرا در بسریاری از   مروش . زننرد میلیون دلار خسرارت مری   111اکنون سارها سالانه حدود . وارد کرد

  .اندهی تجاری وارد شدها عمد با کشتیبه طور غیر به احتمال زیادنواحی جهان بومی نیستند ولی 

                                                 
1
 Hardwood 



 313 هایپیشگیرانهقانونیتهاجمآفاتواقدام

 
ها از نواحی مجراور سرمت چرپ تصرویر     خرگوش. ی کلم براکلیخسارت خرگوش به مزرعه: 1 -71شکل 

با  John Marcroftتصویر از : منبع. هستندتر بالا سمت راست تصویر آیند؛ بقایای محصول نواحی تیرهمی

 .مجوز

 

مهراجم در  ی هرا  ین گونره ترر  مهرم گونره از   74 از فهرسرتی حراست منرابع طبیعری    جانداران سایر

ه فراهم کررد را  (73357استین و فلاک، ) 7331ی طبیعی ایالات متحده در اواخر دهه ها اکوسیستم

 .ضمیمه آورده شده است کادردر  ها آن فهرست که است
 غیر بومی مهمگونه  74

 نوع خسارت علمینام  نام عمومی

Zebra mussel Dreissena polymorpha های آبزیاکوسیستم 
Purple loosestrife Lythrum salicaria اکولوژی باتلاق و سواحل رودخانه 

Flathead catfish Pylodictis olivaris جابجایی ماهی بومی 
Tamarisk Tamarix spp. های آبی اکوسیستم بیابانسفره 

Rosy wolfsnail Euglandina rosea های بومی کشندهحلزون 
Leafy spurge Euphoribia esula جایی گیاهان رانگلندجاب 

Green crab Carvuras maenas های ساحلیاکوسیستم 
Hydrilla  Hydrilla verticillata های آبیمسدود کردن اکوسیستم 

Balsam woolly Adelges piceae نابود کردن صنوبر فرازر در شرق ایالات متحده 
Miconia Miconia calvescens یهاوای های درختی دراکوسیستم 

Chinese tallow Sapium seboferum جابجایی گیاهان بومی 
Brown tree snake Boiga irregularis کشتن پرندگان و سایر حیوانات بومی 

                                                 
1
 Stein and Flack 1996 
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 واردسازی و تهاجم یها سازوکار

 های اکولوژیکی  جنبه
 چرخره در پرراکنش یرک بخرش طبیعری از      موجودتوانایی یک  شدذکر  4در فصل  کهطوریهمان 

ی اقیانوسری  هرا  انی طبیعی نقل و انتقال در فواصل طولانی شامل جریر ها سازوکار .آن است زندگی

کمربندهای انتقال دهنده )ی هوایی جت مانند در اتمسفر ها ان، جری(کمربندهای انتقال دهنده آبی)

کیل ی خشرکی تشر  هرا  ، پرل ((گردباد)تندبادهای دریایی، تور نادو  ، ها تند باد)بادهای شدید  ، (هوایی

ی هرا  دوره طری  هرا  رودهرا و دریاچره   ، هرا  ی خشکسالی و ارتباط بین آبگیر رودخانهها دوره طیشده 

جدید کیفی فرراهم کررد کره فواصرل و      سازوکارمداخله در پراکنش توسط انسان یک  .استغرقابی 

 .عظیمی افزایش داد طوربهسرعت پراکنش را 
بره  بره طرور عمردی     موجرودات یا  .تفاق افتاده استطریق ادو وارد سازی آفات با مداخله انسان از  

تصرادفی   بره طرور  تواننرد   میو یا  شوند میانسان یا جانوران یا جانوران دست آموز واردسازی  وسیله

ناشناخته بروده   ها سازیعوامل بعضی از واردهمچنین . سازی شوندبه وسیله انسان وارد( غیر عمدی)

  .شوند می واردکه ذکر شد  همان طوری پراکنش ی طبیعها سازوکار با به احتمال زیادو 
 ( آگاهانه) یعمد یها یسازوارد

یرا جرانورانی   و هررز شردند     علرف که بعد  است مربوط به گیاهانی بوده و آگاهانه ها سازیبیشتر وارد

سراز شرود،   مشرکل عمردی   واردسرازی دنبرال  ه بموجود که یک  این .ساز شدنداست که بعد مشکل

پرراکنش و رقابرت برا     ، رد که بدون درک کافی یا بررسی توانرایی آن در تولیرد مثرل   این دا دلالت بر

  .محلی توسط انسان وارد شده است موجودات
به شود یا سودمندی آن  مییک محصول جدید وارد  به صورتیک گیاه  وقتی گیاهان زراعی جدید

و قرادر بره تثبیرت بره     مناسب مشخص نشده و یا گیاه تحت شرایط جدید خیلی پرتروان بروده    طور

آید اکولوژی و پتانسیل تهاجم گیاه مورد درک  میآنچه که از این معنی بر  .استصورت یک مشکل 

تولیرد مثرل کررده و بردون دخالرت       ، و وقتی در شرایط محیطی جدید کاشته شد هواقع نشد فهمو 

شدند وجرود   هرز علف ی زیادی از گیاهانی که به این طریقها مثال .ه استبعدی انسان پراکنش یافت

 .شرد  واردسرازی به ایالات متحرده   7111در دهه  است یک گیاه علفی بالقوه علف جانسون که .دارد

 اکنرون شرد ولری    واردسرازی  (شرود  میکه هنوز هم استفاده ) است یک گیاه چمنی که پنجه مرغی

اه مرتعری  عنروان یرک گیر   ه بر  چچرم  در اسرترالیا  .اسرت  یخیلی خطرناک هرز علفناخواسته بوده و 

 .استشده ای ساز در محصولات غلهمشکل هرز علفشد ولی یکی از خطرناکترین  واردسازی
بره  عنروان گیاهران زینتری    ه تعداد زیادی از گیاهران بر   ، همانند گیاهان زراعی گیاهان زینتی جدید

ه ز بهر های علفانواع زیادی از  .شدند و سپس به حال خود رها شدند واردسازینواحی جدید جهان 

-1شرکل  )هرز است  های علفسنبل آبی یک مثال از چنین  .شدند واردسازیعنوان گیاهان زینتی 
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4a ، اسرت ی آبری  هرا  و سیسرتم  هرا  اکنون یک مشکل جهانی در دریاچهکه  (را ببینید 71-7شکل، 

، علرف پامپراس  ی دیگر از گیاهان زینتری  ها مثال .شود میها فروخته گرچه هنوز هم در تجارت نهال

 د زیراد و تعردا  (شرود  میحصار استفاده  به صورت)و انجیر تیغی در استرالیا جاروب  ،میکونیا یلوفر،ن

  .هستند ی از گیاهاندیگر
شرده و   واردسرازی عنوان یک منبع پروتئینی هب موجوداتتعداد کمی از  منبع غذایی حیوانی جدید

 7331به فیلیپرین در دهره   سیب  ون طلاییحلز واردسازییک مثال در این مورد  .اند هبعد آفت شد

  .امروزه این حلزون یک آفت در مناطق تولید برنج است کهاست 
اسرت کره   ولی ثابت شده  اند هشد واردسازیبعضی از گیاهان برای کنترل فرسایش  کنترل فرسایش

 شرکل )ین مثال در ایالات متحده آمریکا اسرت  تر شناخته کودزو .اند ههرز شد  علفو بسیار مهاجمند 

 .مثال دیگر درخت گز است .(5-71
شردند   واردسازیعنوان عوامل کنترل بیولوژیک بهکه  موجوداتتعدادی از  عامل کنترل بیولوژیکی

هرای  بررای کنتررل مروش    این جرانور  .در پورتوریکو ر نمسجانو مانند .اند هخودشان یک مشکل شد

شب پره کراکتوس در آمریکرای    .رداز سایر جانوران و پرندگان تغذیه کولی شد  واردسازیصحرایی 

را  Opuntiaی هررز جرنس   هرا  تا کراکتوس  شدسازی جنوبی جمع آوری و در تمام نقاط جهان رها

در فلوریردا مشراهده شرد و امرروزه      هرا  ایرن شرب پرره روی کراکتوس     7313در سرال   .کنترل کند

  .تهدید قرار داده استمورد  را نیز اند هعنوان گیاهان زینتی استفاده شدهبی بومی که ها کاکتوس
شرد ولری    واردسرازی وایی هرا   ی آفت بهها برای کنترل بیولوژیکی حلزون rosy wolfsnailحلزون  

مشرابه،   بره طرور   .ی بومی وارد کررده اسرت  ها ی بعضی از حلزونها امروزه تلفات زیادی در جمعیت

 ی برومی هرا  گونره  انرد  هدشر  واردسرازی وایی ها  موارد متعددی از پارازیتوئیدهای مگس که بهامروزه 

مورد حمله قررار   ، کنند میی ایفاء مهموایی نقش ها  را که در اکولوژی جوامع گیاهی طبیعی تفریتید

شده برای کنتررل شرب پرره ابریشرم براف       واردسازیی تاکینید ها شده که مگس مشخص .دهند می

ت ایرالات متحرده را   ی چوب سخها ی بزرآ بومی در شرق جنگلها شب پره (نه همه)  ناجور بیشتر

  .حذف کرده است
 ، شناسری کرافی از گیراه  بیشتر مردم شناخت و آگراهی   راهنمایی نادرست یا نبود شناخت و آگاهی

. دارنرد نای به منطقه دیگرر  برای فهم مفاهیم گیاهان منتقل شده از منطقهاکولوژی یا مدیریت آفت 

-منفعرت اغلرب  . هر گیاهی را منتقل کننرد  با وجود این هنوز بسیاری از مردم معتقند که حق دارند

ت متحده نادیرده  گواه این مورد در ایالا. کندایجاد می ، مشکلات بلند مدتی رامالی کوتاه مدتهای 

برای مقابله تمرام درختران   . است های خشک از درختان نارون بیمارگرفتن هشدار وارد کردن چوب

 .ت متحده فدا شدندنارون ایالا
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 شروند مری وقتی مردم از مراقبت یک جاندار خسرته یرا بری میرل      داران ناخواستهدور انداختن جان

 این فرایند کشته شود یرا  طیجاندار مربوطه ممکن است  .به دور بیاندازنداست آن جاندار را ممکن 

را  انرد استقرار در هر جایی که دور انداختره شرده  شوند توانایی  میجاندارنی که کشته ن .نشود کشته

بره   ، رسرد  مری که در تجرارت اکواریروم بره فرروش      Hydrillaآبزی  هرز علفمکرر   ردسازیوا .دارند

 هررز  علرف  .شرود  مری یرا اسرتخرها توسرط مرردم نسربت داده       هرا  رودخانره  داخل ها ریختن اکواریوم

Choking هرز علفاین  .شده است واردسازیدر واشنگنتن دی سی  7نیز به داخل رودخانه پوتماک 

رسوبات در مخازن کنتررل سریلاب را    ، بندند میی آبیاری و زهکش را ها یگر کانالهرز د های علفو 

بره  کننرد و   میاز کشتیرانی جلوگیری  ، کنند میآب عمومی اختلال ایجاد  در تهیه دهند، میافزایش 

میلیرون دلار بررای    711تخمین زده شده که هر ساله  .کنند می کلی کاربردهای آب را محدود طور

 .شود میهزینه  ،هستندغیر بومی  ها آنهرز آبزی که بیشتر  های علفکنترل 
شرش   7313در سرال   ، برای نمونه .شدن دارندآفت  قابلیتدست آموز به روش مشابهی  موجودات 

یرک  . ندوایی رهاسرازی شرد  ها  در 4لیاکلاها  صاحبانشان در پارک ملی به وسیلهآموز خرگوش دست

بره پرارک   هرزار دلار   74خرگروش   711، 7337سرال   در و شرد از آغ ها آنکنی برنامه ضربتی ریشه

  .وارد کردند خسارت
المللی جانداران مضرر  بین واردسازیاگرچه هیچ مدرک مستندی از این نوع  خواهانیت و هدف بدن

 اسرت و نگرانی اصلی دولرت مسرئول    بوده کاین مفهوم پایه و اساس جنگ بیولوژیاما  ، وجود ندارد

 . بیولوژیک قادرند اثرات اکولوژیک مخربی داشته باشند هایچراکه سلاح
کلمبیرا   زارهرای کاکرائو   ی قارچی برای نابودی کشتزا بیماریبرای استفاده از یک عامل  یپیشنهاد

بسیاری از دانشمندان . به دولت ایالات متحده آمریکا ارائه شد( کوکائین)مبارزه با مواد مخدر  جهت

بالقوه اثررات منفری روی محصرولات و گیاهران      به طور زا بیماریکه عامل این نگرانی را بیان کردند 

رهاسرازی   برا توانرد   میگان باید از پیامدهای خطرناکی که گیرندتصمیم. بومی مطلوب خواهد داشت

 .آگاهی داشته باشندحاصل شود گیاهان  خسارت زننده بهجانداران 

  یتصادف واردسازی

جایی مرواد  هجاب .دهد میو نماتدها رخ  زا بیماریعوامل  ، بندپایان در مورد بیشترتصادفی  واردسازی 

کنند ممکرن   میو خاکی که گیاهان در آن رشد ( چسبد مینظیر خاکی که به ریشه گیاهان )گیاهی 

بعرد از   مشکل اسرت مگرر   ها واردسازیشناسایی این قبیل  .غیر عمد آفات را وارد کند به طوراست 

تنهرا در ایرن زمران اسرت کره مشرکل        .است سالیان زیادی طرول بکشرد   جاندار که ممکن استقرار

جانداران میکروسکوپی خراکزی ماننرد   این حالت به ویژه در مورد  .شود میآشکار  ،تدریجی و مخفی
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بره ناحیره    ای هخاک نبایرد از ناحیر  از موضع قانونی رایج  .استساز مشکل نماتدهاو  زا بیماریعوامل 

 مسرتقر بگذرنرد ترا چنانچره      ای هباید از مراکرز قرنطینر    ن هنگام واردسازیدیگر جابجا شود و گیاها

 . (شود میاطلاعات بیشتر در این فصل ارائه )د هستند مشخص شو یتآف  میزبان
 ای هکه آفت به حالت مخفی وجود دارد به منطقر  ای هاز منطق محصولی که محصول یا غذای انسان

بسریاری از   بره طرور قطرع    .آفت اسرت  واردسازیپتانسیل دارای شود حمل میکه آفت وجود ندارد 

مگرس   بره احتمرال زیراد    .اندجابجا شده ی محصولات زراعی به اطراف جهانزا بیماریآفات بندپا و 

( b 71-9شکل )میوه رسیده  داخل  لارو به صورت  این آفت .استزیانبارترین آفات از میوه مدیترانه 

-میلیرون دلار بررای ریشره    494در حدود  7333تا  7314های کالیفرنیا بین سال .کند میمسافرت 

ترین آفات مهمیکی از  ، کرم ساقه خوار اروپایی .ی مکرر این آفت هزینه کرده استها واردسازیکنی 

جراروی ذرت وارد شرده از    زیاد برا  به احتمال ، لات متحدهاذرت و بسیاری از محصولات زراعی در ای

از کرم ساقه خوار اروپایی  .شده است واردسازی 7371تا  7313های سال یا ایتالیا در بین 7هونگاری

  .یک بسته اصلی آلوده در تعدادی از ایالات شرقی به کمربند میانه غربی ذرت گسترش یافت
 .لات متحرده راه یافرت  ابیماری مرآ نارون از طریق الوار وارد شده از اروپا برای ساختن مبل به ایر  

الوار از روسیه و چرین   ، حتی امروزه .شدند بیماری حاصل به وسیلهن از بین رفته این الوار از درختا

آفات خطرناکی مانند شب پره ابریشرم براف نراجور     واردسازیخطر  وشود  میلات متحده وارد ابه ای

سوسک شاخک بلند به انرواع زیرادی از درختران     .آسیایی و سوسک شاخک بلند آسیایی وجود دارد

ی چروب سرخت شررق آمریکرای     هرا  کند و دارای توانایی نابودی جنگرل  میحمله چوب سخت زنده 

به نزدیکی شهر نیویرورک   در آمریکای شمالی گسترش این آفتدامنه ،  در حال حاضر .استشمالی 

شرده   واردسرازی ی چوبی از چرین  ها غیر عمد از طریق جعبه به طورکه  ، شود میو شیکاگو محدود 

از این واردات آگاهی دارند ولی برخی هنوز بردون احسراس مسرئولیت    مردم از خطرات ناشی  .است

 .کنند میعمل 

به طرور  گیاه زراعی یا ماده تکثیر  بذرحمل و نقل  یا اندام کاشت گیاهان آلودگی بذور گیاه زراعی 

و  روی پوشش برذر  زا بیماریپناهگاه عوامل  .شودمی آفات مرتبط با این موادغیر عمد موجب انتقال 

 داخرل  در هرا  ویرروس  به ویژه زا بیماریو عوامل ( را ببینید eو  1d-4ی ها شکل)ادی از نماتدها تعد

و ذرات تعدادی از گیاهان زراعی از زمرین    بذر ، در گذشته .شوندمی از این طریق منتقلو  استبذر 

ی ایرن  شناسرای احتمرال  . شردند مری آوری جمرع و نماتدهای مربوطه  زا بیماریخاک همراه با عوامل 

نقرل برذر گیراه    حمرل و   .هستند شناساییقابل با چشم  برخی ، هرچند .کم استبا چشم  ها آلودگی
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پیشرگیری از پرراکنش آفرت یرک      .آفت اسرت  واردسازیدر غیر آلوده دارای پتانسیل زیادی  راعیز

  .بحث شده است 75ی گواهی بذر بود که در فصل ها دلیل اصلی برای توسعه برنامه
بره   (مانند درختان مو و سیب زمینری )راعی زبرای تکثیر رویشی محصولات  ماده کلونی استفاده از 

نیازمند یک میزبان زنده بوده و حمل و  7سخت کشت زا بیماریهر عامل  .ساز استمشکل طور ویژه

بره   حمل و نقل مواد کلونی که در محل مبداء  .کند میو پیاز چنین میزبانی را فراهم   غده،  نقل قلمه

 ، ی مرو هرا  غیر قرانونی قلمره  انتقال  برای نمونه .شوند خطرناک است میعاری از آفت گواهی ن صورت

  میسررخرطو  .جا کرده استهجابی را بین فرانسه و آمریکای شمال ها ویروس به ویژه زا بیماریعوامل 

ان گمر . شرد کشف  horseradishدر مزارع  Illionisدر جنوب  7311وارداتی کلم در اواسط دهه 

موجب  ای هاقدامات قرنطین انجام  بدوناز اروپا  های زیرزمینیساقه با وارد کردن که شخصی رودمی

  .انتقال غیر عمدی این سرخرطومی شده است

پناهگراه بسریاری از آفرات     به ویژه علوفه اغلرب  غذا و خوراک حیوانات آلودگی در خوراک حیوانات

از طریرق علوفره آلروده     7111وحشی به کالیفرنیا در دهره  اعتقاد بر این است که ورود یولاف  .است

 . بوده است ها خوراک اسب برایمورد استفاده 

به طرور غیرر    یا داخل بدن جانوران رویاز طریق زندگی آفات برخی  روی یا داخل بدن جانور زنده

میان لوله گروارش  و تعدادی از نماتدها با عبور از  هرز علفی ها بذر  برای نمونه. شوندعمد منتقل می

بره   Parthenium hysterophorus هررز  علف واردسازی. زنده خواهد ماند داران مهرهبسیاری از 

یرک   وسریله بهی داخل مدفوع بزهای وارد شده از هندوستان ها به بذر 7311سریلانکا در اواخر دهه 

  .هیأت اعزامی نظامی حاف  صلح نسبت داده شد
منتقل خاک از طریق هرز  های علفخاکزاد، نماتدها و بذر  یزا یماریببسیاری از عوامل  خاک آلوده

به این دلیل امرروزه   .داشته باشند هاشناختی از آن شوند بدون اینکه افراد دخیل در حمل و نقلمی

قابرل  زه از لحام تجاری یتنها خاک گلدانی استریل. در بیشتر نواحی انتقال خاک زراعی ممنوع است

در فواصرل  خراک  حمرل و نقرل    در مرورد  نگرانی زیاد .ماند میاز آلودگی باقی  ولی ترس استحمل 

کشراورزان اقردامات موسروم بره      ، رحرال ه بره  .اسرت  مقررات بین ایالتی مربوط به عدم اعمالکوتاه 

شته فلوکسرای مو در  طغیان مجدد کشاورزان برای جلوگیری از ، برای نمونه .اند هقرنطینه را پذیرفت

در آهک فررو   ی خود راها پیش از ورود به مزارع کفشملزم هستند  کالیفرنیا و اوریگون باغات انگور

  .ببرند
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جانرداران  . حائز اهمیت اسرت  ای هآب آبیاری در سطوح محلی و ناحی به وسیلهپراکنش  آب آبیاری

شرناور   برا و بعضری از نماتردها    زا بیمراری ی تکثیری عامل ها بعضی از اندام ، هرز علفآفت مانند بذر 

 .شوندمیمزارع پراکنده شده یا به مزارع غیر آلوده منتقل  داخلشدن در آب، 
 .شروند نیز حمل میوسایل نقلیه به  چسبیدن جانداران از طریق حمل و نقل به وسیله وسایل نقلیه

طرول   ،مانند ایسرتگاه عمومی آفات جدید در اطراف اماکن حمل و نقل  واردسازیمشخص شده که 

یک مثال بارز حمل و نقل پروانه ابریشم باف ناجور . دهد میرخ   اطراف هواپیماو  راهبزرآراه آهن و 

 .خررودرو و حترری اثاثیرره حمررل شررده در بررین ایررالات متحررده اسررت ،بخررش بیرونرری هواپیمررا روی

 .دنکنمیرا حمل  هرز علف نماتد و بذر ، زا بیماریخاک آلوده به عوامل  نیزی ماشین ها لاستیک
ناحیره و داخرل    حهجوم و پراکنش آفرت در سرط   از انتقال از لحاماین نوع  لات کشاورزیماشین آ

  .شود میعنوان مدیریت زراعی بحث  با 75در فصل  تر دقیق به طوراین موضوع  .همیت داردامزرعه 
 واردسرازی تصادفی بره سربب عملیرات نیروهرای نظرامی       به طورجانداران متعددی  فعالیت نظامی

 ای همرار درختری قهرو   واردسرازی   .موارد شرح داده شده اسرت واقعی آن تلفیقی از  وکارساز .اند هشد

نرده و دو  رگونره پ  1ایرن مرار    .صورت گرفرت  دوم یتجهیزات نظامی بعد از پایان جنگ جهان توسط

ی مستعد، ها برای جلوگیری از رسیدن مار به سایر محل .حذف کرده است گوام گونه مارمولک را در

 .است ایجاد شده گوام یها در ورودی یک برنامه پایش جامع ، ییواها  مانند
 ها از طریق سازوکار ناشناخته واردسازی

 ، سررخرطومی مصرری یونجره    ماننرد . نیسرت پرذیر  امکران   واردسرازی  چگونگیگاهی اوقات تعیین  

 . در چغندرقند Rhizomaniaسوسک برآ خوار غلات و 

 

 یقانون مفروضات

. اسرت  7ممانعت از ورود ،مدیریت آفت روش ین عقیده استوار است که بهترینپیشگیری قانونی بر ا 

آفت بره منطقره   هجوم ی ممانعت از ورود در مقایسه با هزینه کنترل بعد از ها  هزینه به طور معمول

نسربت   (کنی بلافاصله بعد از تهاجمریشه)نسبت پایین است و کنترل اولیه به ( 3-71شکل )جدید 

 .هزینه استکمبسیار  به کنترل نهایی
دوی و ) هرز مضرر اسرتفاده کنرد    های علفجامعه باید از یک الگوی حریق بزرآ در رابطه با هجوم  

این الگرو پیشرگیری از   در . ببردکار ه ی آفت بها برای همه گروه مساویو آنالوگی  (7334همکاران، 

زیرا عواقب یک آتش سوزی  ، (آتش سوزی معادل با هجوم است)است آتش بهتر از فرونشاندن آتش 

ی آترش هنروز   هرا  در حالتی که شعلههمچنین بهتر است  .بالقوه مخرب است به طورنامعلوم است و 
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. آتش خراموش شرود  ، (جمعیت کوچک است معادل با توقف پراکنش در حالتی که)کوچک هستند 

خاموش کردن  .اقدام شودریشه کنی  برای بایدشناخته شدن مشکل، به محض  در زمان هجوم آفت

 آفات مهاجم مستقر شرده منجرر   .شود میی فراوانی ها انی بزرآ پر هزینه بوده و موجب زیها حریق

 اقردامات کنترلری نامناسرب   و باعث افزایش  شدهبه نابودی کشت محصولات سودمند در یک ناحیه 

ی آمروزش و آگراهی همگران   شرامل  ق بزرآ ریالگوی ح .دنشومی از لحام زیست محیطی کشاورزان

آفرت   واردسازیمدیریت آفت آگاهی همگانی را از ماهیت خطرناک  .است مدیریتیراهبرد بخشی از 

نسبت به مردیریت آفرات مهراجم     لگوی حریق بزرآ یک آنالوآ سودمندا .افزایش داده استاندکی 

 یهرا  آسرتانه  از کاربرداند، باید های مهاجم در یک منطقه جدید شناسایی شدهزمانی که گونه .است

رسریدن جمعیرت   منتظر ماندن برای  .کن شودریشهو آفت جدید به سرعت  اقتصادی اجتناب شود 

 .سرازد غیررممکن  را کنی ریشهو شده  ارستقرمنجر به اآفت مهاجم به آستانه اقتصادی ممکن است 

بردترین   .(کنتررل آخرر   :3-71شرکل  ) عملیرات کنترلری مرداوم اسرت    بهترین روش امیدوار کننده 

، قهروه  برای نمونره ) است که محصول در آن ناحیه برای مدت طولانی کشت نشود میهنگاوضعیت 

 (. 7111دنبال واردسازی زنگ قهوه در اواسط دهه ه در سریلانکا ب

 

 
خسارت تجمعی نظری، طی یک دوره طولانی، با استفاده از سه راهکار کنترل متفاوت برای : 3 -71شکل 

 .Naylor ،4111با تغییراتی از : منبع .غیربومی وارداتی یک آفت

 

 آفات هجوم از یریشگیپ یقانون یها جنبه

د نر پراکنش جهانی و کنتررل نشرده جانرداران را تحمرل کن     اند هکه جوامع انسانی نتوانستدرک این 

 .ارنرد دکه پتانسیل آفرت شردن    شدجایی جاندارانی هبه وضع قوانینی برای محدود کردن جاب منجر
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قوانین داخل کشورها و حتری   ، در سطح معاهدات بین المللیشود  میکه در آن قانون وضع  مقیاسی

ایرالات متحرده آمریکرا دارای    در  ها بسیاری از ایالت ، برای نمونه .است ها قوانین نواحی داخلی کشور

  .خاصی هستند ای هن قرنطینقوانی
 آفت نقل و حمل یبرا قانون وضع

گیرد و مستلزم سطوح مختلفری از   میسیاسی صورت و در سطوح مختلف جغرافیایی  وضع مقررات 

  :هستند زیراین سطوح به شرح  .استنفع همکاری بین طرفین ذی
المللری  اسرتاندارهای برین   ، در تجرارت برین کشرورها    هرا  به سبب حمل کرالا  .جوامع بین المللی -7

  .استران آفت مورد نیاز جایی جانداهمشخص در رابطه با حمل و نقل و جاب

 .کننرد  مری ت غیر بومی وضرع  ادر برابر هجوم آف یحفاظت منفرد مقررات طوربه ها کشور .کشورها -4

در آخر این فصل ارائه ایالات متحده مثالی از  .بیشتر کشورهای صنعتی دارای چنین قوانینی هستند

 .شود می

ع مقررات آفت در این سرطح هنگرامی صرورت    وض (.ها یا استان ها ایالت)نواحی داخل یک کشور  -9

 بره وسریله  وایی هرا   ،بررای نمونره  . شود ورود آفت مدیریت و  شدهجداسازی  گیرد که این نواحی می

همچنرین اقردامات    .شرود  مری  جدا ها بیابان و کوه ، اقیانوس وسیلهبهاقیانوس احاطه شده و کالیفرنیا 

 . شودموانع سیاسی ناشی  به وسیلهحمیل شده ی تها ممکن است از محدودیت ای همقرراتی ناحی

 واردسرازی تواننرد   مری معینری ن  موجوداتشود که  میدر یک شهر یا روستا قوانینی وضع  .محل -1

مقرررات محلری ممکرن اسرت در سرطح       .جایی تحمیل شودهیی در زمینه جابها شوند یا محدودیت

وضرع   .ی این فصرل ذکرر شرد   در ابتدااز شته فیلوکسری مو که  مزرعه فردی بیان شود نظیر مثالی

پیشگیری را ) .شود بحث می با جزئیات بیشتر 75 مقررات برای هجوم آفت در سطح مزرعه در فصل

 ( ببینید

  المللی بین مقررات
زیررا وضرع    اسرت ی غیر بومی ضعیف ها کلی وضع قوانین بین المللی برای حمل و نقل گونه طوربه 

زمان انجام شرود و بنرابراین مسرتلزم توسرعه معاهردات و      هم ه طوربقوانین آفت باید در چند کشور 

IPPC)المللی کنوانسیون حفاظت گیاهی بین .استی بین المللی ها توافق
بررای   7347در سرال  ( 7

هده چند ملیتی سرازماندهی یافتره در   امع که ی ضروری پایه گذاری شدها ترویج و ترغیب همکاری

یکصد و سری کشرور در چهرارم     .است (FAO)ورزی  ملل متحد چارچوب سازمان خوار و بار و کشا

-برین پایه گذاری اصول  IPPCیک وظیفه اصلی  .این کنوانسیون را امضاء کردند 4111ژوئن سال 

اگرچه حقروق حراکمیتی    المللی بهداشت گیاهی است که توسط کشورهای عضو پذیرفته شده است

                                                 
1
 Intenational Plant Protection Convention  
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المللری را بررای اقردامات بهداشرت     تاندارهای برین اس IPPCبدین منظور  .گذارند میخود را زیر پا ن

پیرروی   کنندگان این کنوانسیون باامضاء .(گویند مینیز  ISPMSکه به آن ) گذاری کردگیاهی پایه

اسرت   7یک بخش اصلی این فرایند تجزیره و تحلیرل خطرر آفرت     .از این استانداردها موافقت کردند

اقردامات بهداشرتی را تبیرین    و تحلیل خطر ضررورت  که تجزیه همچنان ( آخر این فصل را ببینید)

 .کند می
نامه در زمینه کاربرد اقدامات بهداشتی و بهداشرت  سازمان تجارت جهانی یک توافق 7334در سال  

در تجرارت برین   ی بعدی برای کنتررل پرراکنش آفرات   ها تلاش به صورت ( SPSتوافقنامه )گیاهی 

بومی را کنترل خواهد های غیر گونه ای که هجوم هه و گسترناماهمیت این توافق .المللی تصویب کرد

  .نیستکرد هنوز روشن و مشخص 
تمایلات و نیازهای مشرابه در رابطره برا قرنطینره گیراهی و      بر اساس از کشورهای همسایه  گروهی 

ا زیر ر کادر)کنند  میرا سازماندهی  ای هی ناحیها انیا سازم ها کمیسیون ،فرایندهای بهداشت گیاهی

 (.ببینید
 های حف  نباتات محلیسازمان

Inter-African Phytosanitary Council (IAPSC) Asia and Pacific Protection Commission 

(APPPC) 

North American Plant Protection 

Organization (NAPPO) 

Caribbean Plant Protection Commission 

(CPPC) 

Organism Internacional Regional de Sanidad 

Agropecuaria (OIRSA) 

Comite Regional de Sanidad Vegetal para el 

Cono Sur (COSAVE) 

Pacific Plant Protection Organization (PPPO) Comunidad Andina (CAN) 

 European and Mediterranean Plant Protection 

Organization (EPPO) 

 
  ملی مقررات

 حامرل  یهرا  خراک و فررآورده   ، جایی گیاهانهبرای جابای  هقوانین محدود کنند دارای رهاهمه کشو 

 4تحقیقررات کشرراورزی برزیررل Enterprise .شررودسرره مثررال ذکررر مرری در ادامرره. هسررتندآفررات 

(EMBRAPA)  یک مرکز ملی برای تحقیقات در زمینه محیط زیست(CenrtoNacional de 

pesquisa do meio Ambiente )ی مهراجم را پرایش   هرا  گذاری کرده است که خطر گونره یهپا

-هبرای مواد وارد شده به داخل کشور ایجاد کرده و قوانینی برای کنتررل جابر   ای هکند و قرنطین می

 ای هسرویس بازرسری و قرنطینر   .آفات جدید بوجود آورده است واردسازیجایی مواد دارای پتانسیل 

                                                 
1
 Pest risk analysis 

2
 Brazilian Enterprise for Agricultural Research 
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مقررات جانرداران آفرت خرارجی     ، در انگلستان .ا بر عهده داردر ای هوظایف مشاب (AQIS) 7استرالیا

 .است ، غذا و شیلات مربوط به موسسه کشاورزی

 آمریکا متحده ایالات در عمده قوانین
 .شرود  مری توسط رئیس جمهور امضاء  وقوانین ایالات متحده توسط کنگره به شکل مصوبات نوشته  

حکرم  . شرود  مری بخشی از کرد قرانونی کشرور     وابد ی میسپس این مصوبات به شکل مقررات تکثیر 

ایرالات   کشراورزی و تجرارت   وزارتاختیرار   درقوانین ایالات متحده در مورد ورود و پرراکنش آفرت   

  .شود میانجام ( USDA)متحده 
و پرراکنش آفرات در نظرر     واردسرازی برای محردود کرردن    زیری اصلی ها مصوبه ، در ایالات متحده 

 .شوند فراهم کردند میقانونی برای آفات گیاهی که کنترل  گرفته شدند و مبنای
  یی علیره گیاهران   هرا  مبنای قانونی برای تأسیس قرنطینه( 7374)گیاهی  ةقرنطینمصوبه

این مصوبه این اختیار را برای قرنطینره   .ی گیاهی بوجود آوردها بومی و خارجی و فراورده

ایرن مصروبه   . کنرد یراهی جلروگیری   در هر منطقه فراهم کرده تا از پراکنش یرک آفرت گ  

ی گیراهی در ایرالات   هرا  کند ترا ورود گیاهران و فرراورده    میهمچنین این اختیار را فراهم 

سرازهای  بر مبنرای ضررورت محردود کرردن وارد     ،ها در بین ایالت ها آنمتحده و جابجایی 

 . کندجلوگیری ضرورت  یا تا به حد شدهمحدود  ،آفت

عوامرل   ، اهداف آن آفات غیر گیاهی مانند بنردپایان طینه گیاهی بود اما مصوبه قرن ،مصوبهاگرچه نام 

آخرین اصلاحیه آن در سرال  . چندین بار مورد اصلاح قرار گرفت این مصوبه. و نماتدها بود زا بیماری

  .پوشش قرار داده است زیر این مصوبه را 4111سال  مصوبه حفاظت گیاهی .صورت گرفت 7331
 منرد و برذور   را قرانون  هرا  تجارت برین ایرالتی و خرارجی برذر    ( 7393) 4مصوبه بذر فدرال

  .دادهرز مضر موجود در بذور محصولات تجاری فروخته شده را مورد توجه قرار  های علف
 این اختیار را برای مؤسسات دولتری فردرال فرراهم کررد ترا برا       ( 7311) 9مصوبه ارگانیک

-برای کنترل یا ریشهرا اری کنند تا اقداماتی و مکزیک همک ها تعاونی ، کشاورزان ، ها ایالت

ایرن اختیرارات برا     .کند انجرام دهنرد   میکه خطر اقتصادی قابل توجهی ایجاد  آفاتیکنی 

ملرل نیمکرره    برا  برای همکراری را افزایش یافت تا اختیاراتی  7315بر مصوبه  ای هاصلاحی

بیشرتر   .ار داده فراهم کندلات متحده را مورد تهدید قراغربی در جهت کنترل آفاتی که ای

 .هم پوشانی شده است 4111مصوبه حفاظت گیاهی سال  وسیلهبهی این مصوبه ها جنبه

                                                 
1
 Australian Quarantine and Inspection Service  

2
 Federal Seed Act 

3
 Organic Act 
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 این اختیار را برای وزیر کشراورزی فرراهم کررد ترا از     ( 7341) 7مصوبه آفت گیاهی فدرال

کننرده  وضرع  یک بخش از مصوبه این اختیرار را بره   .کندپراکنش آفات گیاهی جلوگیری 

کنرد ترا    میبخش دیگر این اختیار را فراهم  .العاده اعلام کنددهد تا وضعیت فوق می قانون

ی مرتبط با آفات گیاهی ها ترساندن یا نابودی ذرات یا فراورده ، اقدامات فوری برای گرفتن

. انجرام دهرد   ، انرد  هشرایع شرد   ای هگسترد به طورکه در ایالات متحده  ای هجدید ناشناخت

 .این مصوبه را پوشش داده است 4111سال اظت گیاهی امروزه مصوبه حف
  منرد  طراحی یک سیسرتم قرانون   اختیاراتی را برای( 7314) 4مضر هرز علفمصوبه فدرال

هرز مضر بره داخرل یرا در برین ایرالات متحرده از        های علف واردسازیبرای جلوگیری از 

ا کنتررل را شرروع   کشاورزی دارای این اختیار شرد تر   وزیر .کشورهای خارجی فراهم کرد

هررز مضرری کره بره ایرالات       هرای  علفی اولیه ها کنی علیه آلودگیکرده و اقدامات ریشه

این مصوبه دارای همان معنری و مفهروم قرنطینره گیراهی      .انجام دهد ، شدند واردمتحده 

های هررز   علفاختصاصی ورود گیاهانی که ممکن است به  به طورکه جز اینهبود ب 7374

ایرن   .چندین بار مورد اصرلاح قررار گرفرت    البته این مصوبه .کردرا قانونمند  تبدیل شوند

 .پوشش داده شده است 4111مصوبه حفاظت گیاهی  به وسیلهمصوبه 
 یا ( 4111) 9حفاظت گیاهی مصوبهPPAکره ی پیشرین شرد   هرا  ، جایگزین بیشتر مصوبه 

یرک مصروبه    دری ی قبلر هرا  از فعالیت و تلفیقی 1حفاظت خطر کشاورزی جزئی از مصوبه

 .ی قرانونی اسرت  هرا  بعضی از فعالیرت در  کاریاز دوبارهبرای اجتناب  یخاص است و تلاش

PPA هرای  علف ،عوامل کنترل بیولوژیک،  های گیاهی فراورده و  یاهانگ ،با ادغام اختیارت 

 برود کره عوامرل کنتررل بیولوژیرک     این اولین برار  . را تنظیم کردهرز مضر و آفات گیاهی 

 . شدنداختصاصی قانونمند  طوربهشده و تعریف 
جابجایی آفات است و فرراهم   در یتمحدود برای ایجاد قانونیمبنای  PPAمصوبات اخیر و مصوبه  

 بره وسریله   هرا  مبتنری برر مصروبه    مقرررات  .اسرت شکنان کننده مجازات کیفری و مدنی برای قانون

شراخه   USDAدر  .اسرت  ها آن ترینمهماز  USDAد که نیاب میمؤسسات دولتی مختلف توسعه 

. اسرت ( APHIS) 4سررویس بازرسری بهداشرت گیراهی و حیروانی      ،اصلی مرتبط با مقرررات آفرت  

APHIS  ای هبازرسان حفاظت گیاهی و قرنطیندارای (PPQ ) استبرای اقدامات پلیسی.  

                                                 
1
 Federal Plant Pest Act 

2
 Federal Noxious Weed Act 

3
 Plant Protection Act 

4
 Agricultural Risk Protection Act 

5
 Animal and Health Inspection Service 
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لتی دارای چنرین مؤسسرات ایرا    .و ممانعت از ورود آفات دارنرد  ای هقوانین قرنطین ایالاتبسیاری از  

 . هستندآفت به داخل و در بین ایالت  موجوداتقدرت کنترل جابجایی 
 

 آفت خطر یابیارز

  مشکلات تعریف
 .آیرد  مری در تعیین وضعیت آفرت و خطرهرا بوجرود     بزرآ یصورت گیرد مشکل واردسازییک اگر  

امعه در یرک  و مردم نقاط مختلف جهان و اعضای ج( 7فصل )مداری است انسانتعریف آفت بر پایه 

  .ی متفاوتی نگاه کنندها بالقوه مزاحم از جنبه طوربهکشور ممکن است به یک گونه مزاحم یا 
 .هرز هسرتند  های علفعنوان هبتعدادی از گیاهان زینتی دارای پتانسیل زیادی برای استقرار یافتن  

روند و هنروز   می کاران به شمارجدی برای پنبه یمشکل( نیلوفرها) Ipomoeaهرز جنس  های علف

 یهرا  کراتولوآ  .شروند  مری ی بذر باغی فروخته ها در کاتولوآ عنوان گیاهان زینتیه هم چند گونه ب

ی خروش  هرا  زیررا غرده   ، رسرانند  میشود به فروش  مینامیده  Chufaباغی ارگانیک یک گیاه را که 

ایرن  در واقع  .شود یمهمان گیاهی است که نوشیدنی ملی اسپانیا از آن تهیه  و کند میتولید  یطعم

چنرین   .شرود شرناخته مری  هرز جهران   های علفگیاه اویارسلام زرد است که بعنوان یکی از بدترین 

  .سازندو تعیین وضعیت آفت را مشکل  ممکن است مقررات ییها دوگانگی
 تجزیه وتحلیل خطر آفت 

به کشور یرا ناحیره دیگرر    که از یک کشور یا ناحیه  یقانونی باید در رابطه با پتانسیل آفتسسات ؤم 

چنانچه آفت وارد شده در یک منطقه جدید  .د، تجزیه و تحلیل خطر انجام دهندشومیحمل و نقل 

تهاجم زیرر بنرای علرم تجزیره و      شناسی زیست .کشف شود باید تجزیه و تحلیل مشابهی انجام شود

به شرح زیر شوند  می انواع موضوعاتی که تجزیه و تحلیل خطر آفت را شامل .تحلیل خطر آفت است

 :هستند
آفرت نیازمنرد تجزیره و     بره  یرک جانردار   تبدیلارزیابی احتمال آفت  جاندار به تبدیل یکاحتمال 

و اکولوژی آن جاندار است و اینکه در محدوده رایج خود چگونه رفتاری دارد و  شناسی زیستتحلیل 

قانونگذاران امیدوارند از  هکمحیطی )در محیط زیست جدید چگونه رفتاری خواهد داشت  همچنین

 ( عمل آورنده ورود آن ممانعت ب
بره  . در مورد چگرونگی هجروم  گذاران به قانون موجودیک  چگونگی پراکنشگاهی  های پراکنشراه

  .شودمیو یک مبناء برای ارزیابی چگونگی کنترل جابجایی  دهدمناطق جدید ایده می
 یانسیل یک آفت برای ایجراد زیران اقتصرادی عنصرر    داشتن آگاهی درباره پت میزان و نوع خسارت

باید پتانسیل خسرارت نسربت بره اقلریم و تولیرد       .گیری درباره گونه مهاجم استکلیدی در تصمیم
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از  ای هیک آفرت ممکرن اسرت در دامنر    پتانسیل خسارت . ه معین ارزیابی شودمحصول در یک ناحی

  .ژه در آن ناحیه در نظر گرفته شودخسارت کم اهمیت تا نابودی و حذف تولید یک محصول وی
تجزیه و تحلیل خطر آفت هستند زیرا  جزء ضروری ،ی هزینه سودها تحلیل سهولت و هزینه کنترل

بررسی شدت و قابلیرت   شاملو  دهند میمبنایی برای پذیرش تصمیمات مدیریت اقتصادی تشکیل 

آیا کنتررل   ، برای نمونه .د بودنمدیریتی است که برای کنترل آفت ضروری خواه هایروشپذیرفتن 

افرزایش قابرل    پرذیر خواهرد برود یرا    راعی ساده یا اصلاح نباتات امکانآفت جدید با اصلاح عملیات ز

 مؤثر دیگر ضروری خواهد بود؟  هایروشدلیل عدم وجود ه ب کش آفتتوجه کاربرد 
 .در نظر گرفته شوند یزنبرای محیط زیست  ها هزینهبایست می ها برای محیط زیست اثرات و هزینه

اثرات  .مدیریتی توصیه شده بر محیط زیست تأثیر ضروری خواهد بود هایروش چگونگی اثرتعیین 

به حذف بعضری   منجر ، یا خطر برای حیات وحش ، نامطلوب زیست محیطی مانند آلودگی هوا یا آب

تروجهی برر محریط    در سطح اکوسیستم ممکن است آفت اثرات منفری قابرل    .خواهد شد هاروشاز 

زیست داشته باشد مانند یک گیاه مهاجم جایگزین شونده پوشش گیاهی بومی یا فعالیت یک جانور 

 . شود میکه موجب فرسایش خاک 
 وسریله بره گیررد و   میهای آفت صورت ی دقیق برای هر یک از گروهها پروتوکل باتحلیل خطر آفت  

همیشه به عامره مرردم    .شود میتوسعه داده ذار های اثرگ مؤسسات دولتی مربوطه با همکاری شرکت

شود تا نظرات  میداده  فرصت مشخصیک  شودقانون مدون  به صورت پیش از آنکه چنین مقرراتی 

 . خود را برای مقررات پیشنهادی ارائه دهند
ولی خطر تجزیره   ، ارزیابی خطر مشکل است در ها دادن جواب قطعی به بسیاری از پرسش به ظاهر 

کره وجرود    موجرودی اگر ارزیابی خطر برای  .دبر طبق خطر آفت باشبندی ردهبه  باید منجر تحلیل

. عمرل آیرد  ه ممانعت بشود که باید از ورودش  میآفاتی قرار داده  فهرستدر موجود ندارد بالا باشد، 

للری  المالمللی یا قبل از حمل و نقرل برین  در بنادر بین موجوداتمحصول را از لحام وجود  بازرسان

  .دهندمیمورد بازرسی قرار 
  قانونی اختیارات

تواند آغراز   میبرخی از اقدامات قانونی  ، تعیین شده استموجود که پتانسیل خطر برای یک هنگامی

  .یکی از اقدامات زیر دنبال خواهد شد .شود
 ممانعت از ورود -7

 شناسایی اولیه  -4

 کنترل یا ریشه کنی  ، محدود سازی -9
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 ورود از ممانعت

چنانچره بره یرک ناحیره غیرر آلروده         موجرود د کرد که یک نی خطر تعیین خواهها تجزیه و تحلیل

بنابراین برآورد شده اسرت   .یا خیر یک خطر غیر قابل قبول در خواهد آمد به صورت واردسازی شود

شرتری  بخشری بی انجام اقدامات مردیریتی دیگرر اثر   نسبت به تلاش برایموجود که ممانعت از ورود 

هرر کشروری لیسرتی از     .تواند در سرطح کشرورها صرورت گیررد     میممانعت از ورود  .خواهد داشت

بره  گیرنرد   مری خاص خواهد داشت که مشمول اقداماتی برای ممانعت از ورود آفرت قررار    موجودات

آفرات   هرای فهرسرت ایرن   .شرود  مری ی شرح داده شده پیشین تعیرین  ها ارزیابی وسیلهبه طوری که

 .گیرد میی مؤسسات قانونی هر کشور قرار ها وب سایت در به طور معمول یا هقرنطین
برای ممانعت از هجروم کررم سررخ     ها تلاش .انجام شود ای هتواند در سطح ناحی میممانعت از ورود  

ایرن حشرره در   . است ای هکالیفرنیا یک مثال خوب ممانعت از ورود ناحی سان ژواکوین به دره 7پنبه

پرایش بررای    .مایلی جنوب آن، وجود دارد 411 به قریب 4ایمپریال دارد ولی در درهاین دره وجود ن

شرخم زدن   به وسیلهگذرانی آن زیستگاه زمستان ، شود میی بالغ انجام ها وجود شب پرهبهپی بردن 

مرورد بازرسری    هرا  ی ورود محمولره ها شود و محل میو زیر خاک کردن اجباری مواد گیاهی تخریب 

دره سان ژواکوین بریش از یرک میلیرون جریرب از      عقیمی در یک برنامه رهاسازی نر .ردگی میقرار 

شب پره در یرک اتراق اختصاصری در آزمایشرگاه      ها میلیون .دهد میمزارع پنبه را مورد حمایت قرار 

USDA را برای شررح دقیرق جزئیرات     77فصل )شوند  میپرورش داده شده و عقیم  9در فونیکس

 کره   مرزارع پنبره   رویی عقیم از هواپیماهرای کوچرک   ها شب پره .(ات ببینیدعقیمی حشر نر روش

عقیمی در ماههای مری ترا اواسرط     رهاسازی نر .شوند میرهاسازی  وجود دارندی وحشی ها شب پره

برای اینکه روش . گیرد میصورت ی سرخ پنبه در مزارع پنبه فعالیت بیشتری دارند ها که کرماکتبر 

در  .شب پره عقیم به یک شب پره وحشی مورد نیاز است 51نسبت  ، مؤثر باشدعقیمی  سازی نررها

 نر یها رها سازی ، ی بارورها ی عقیم به شب پرهها مناطق با آلودگی شدید این نسبت بالا از شب پره

ی هرا  آلرودگی کره   سان ژواکرین  در سطح جغرافیایی محدودی از دره. سازد میعقیمی را غیر عملی 

  .مؤثر است این روش اختصاصی مورد هدف رهاسازی قرار گیرد به طورتواند  میموضعی و کوچک 

 های رهگیری آفت روش

در گیاهان محموله کشتی یرا در یرک ماشرین     برای نمونه)یک آفت در یک مکان ویژه  وجودتعیین 

 ماهیرت قروانین بررای   . اسرت بسیار مشکل است و بر انواعی از راهکارهرا متکری    (تفریحی خانوادگی

 .ی تجاری متفاوت استها مسافرت شخصی عامه مردم در مقایسه با محوله

                                                 
1
 Pink bollworm 

2
 Imperial 

3
 Phoenix 
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و  کننرد را حمل و نقل  این تصور وجود دارد که افراد جامعه نباید گیاهان یا خاک مسافرت عمومی

وایی بره  هرا   از( نروعی عنبره  ) 7حمل و نقل پاپایرا  ، رای نمونهب .اعمال قانون بر مبنای این تصور است

 هسرتند د کره عراری از آفرات    گواهی شرو  که در نقطه مبداءصورتیت متحده فقط در ایالا 4لندمین

 مشرکلی شرود  چگونگی تعیین وجود آفت در گیاهان یا خاکی که حمل و نقرل مری   .پذیرفتنی است

ی زیرر اسرتفاده   هرا  روشبردین منظرور    .وجرود دارد  هرا  آنکه برای مؤسسات قانونی و پرسنل  است

 : شود می
  روشایرراد ایرن    .را کامل کنند هاییگردند باید پرسشنامه میز یک کشور خارجی بر که ا افرادی -7

ی نوشتاری همراه برا  ها پرسشنامه .کنند میرا پر  ها بر آگاهی و صداقت افرادی است که فرم تکیه آن

  .ی پرسش شفاهی هستندها تعدادی از فرم
یی کره حمرل   هرا  واد داخرل چمردان  توانند انرواع مختلرف مر    میننده آموزش دیده ی بوکها سگ -4

ی هرا  از سگ آفیس لات متحده درابازرسان حفاظت گیاهی و قرنطینه ای. کنند شوند را شناسایی می

کننرد   مری قانونی موجود در چمدان استفاده برای شناسایی مواد غیر( اهتازی پاکوت) 9معروف به بیگل

 .(71-71شکل )
پیدا کردن و شناسایی گیاهان یرا خراک یرا حتری     چمدان به ( از طریق مشاهده)بازرسی بصری  -9

و ( نظیرر برذرها  )بیشرتر مرواد گیراهی     ، داران مهرره این فرایند تنها بررای   .کند میآفت واقعی کمک 

 .مؤثر است ، دیده شوند مسلحتواند با چشم غیر  میبسیاری از حشراتی که 
 

صورت یرک مشرکل   بهبودنشان به سبب میکروسکوپی ی گیاهی زا بیماریشناسایی نماتدها و عوامل 

ی مولکولی سریع ممکن است به شناسایی این آفات در آینده کمک کند ولری  ها روش .ماند میباقی 

 . محدود کردن واردات مواد گیاه میزبان یا خاک است ،در حال حاضر تنها روش منطقی
ی مسرافرت  اهر  تجاری مشمول مقررات بیشتری نسبت به محموله هایی فرآوردهها محموله تجارت

 .ی مختلفی استفاده شودها بنابراین برای شناسایی آفت ممکن است از روش ، شخصی هستند
 

                                                 
1
 Papaya 

2
 Mainland 

3
 Beagle 
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مرانع  . ای در حال بوییردن چمردان  و سگ کاراگاه قرنطینه USDA/APHISحف  نباتات : 71 -71 شکل

 .USDA/APHISاری تصویر با همک: منبع. استها یک جرم فدرالی شدن از این سگ

 

در ایرالات متحرده    PPQ، رای نمونره بر )بازرسان کشور دریافرت کننرده    .بازرسی در محل مبدأ -7

را قبرل یرا بعرد از بسرته      هرا  کنند تا شرایط کشت محصول و فرآورده میدر کشور مبدأ کار ( آمریکا

-این گواهی .شود میر صادفرآورده از آفت  مبنی بر عاری بودنیی ها نامهگواهی .بندی بازرسی کنند

ممکرن اسرت بررای     ها نامهاین نوع گواهی .دنشو می نامیده "ی بهداشت گیاهیها نامهگواهی" ها نامه

اختیارات انجام بازرسری  گاهی اوقات  .حمل فرآورده بین نواحی داخل یک کشور نیز مورد نیاز باشد

کشرور   به وسیلهفراد بکار گرفته شده برابر با همان اختیارات ا ها نامهبهداشت گیاهی و صدور گواهی

  .کننده داشته باشدکننده است، به جای اینکه پرسنلی از کشور دریافتحمل
 بررای یرافتن  ( از طریرق مشراهده  )از لحام بصری  ها محموله (.از طریق مشاهده)بازرسی بصری  -4

ختصاصری توسرعه   ا بره طرور  یی کره  هرا  با استفاده از پروتکلآفت هدف شناخته شده برای یک کالا 

ی تصادفی ها با احتمال خیلی بیشتری نسبت به بازرسی هادر این بازرسی.  شوند میبازرسی  اند هیافت

 .برند میمورد استفاده برای عامه مردم به وجود یک آفت پی 
ی گیراهی مشرکل   زا بیماریشناسایی بعضی از آفات مانند بیشتر عوامل  .اختصاصی هایآزمایش -9

بررای بعضری از    شراخص گرذاری   ی خاصی توسرعه یافتره اسرت ماننرد    ها روشدادی، برای تع .است

در  .نیازمند زمان طرولانی و امکانرات اختصاصری هسرتند    ها در این است که آن ولی عیب ها ویروس

  .کنندتر را بسیار سریع موجوداتشناسایی بعضی از این  ،ی مولکولیها روشآینده ممکن است 
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 اقدامات قانونی 

مراده میزبران   یرک  پتانسریل   و یرا کشرف  یرک آفرت   خی اقدامات قابل انجام در صورت شناسایی بر

عامه مردم باید از پتانسیل خطرات حمل و نقرل گیاهران از یرک منطقره بره      . تواند صورت گیرد می

قرانون شرکنی    هرا  آنمنطقه دیگر آگاه باشند و باید درک کنند که حمل نقل آفات یا مرواد میزبران   

  .است
ی گیاهی ها به کشف گیاه و فرآورده اگر بازرسی از وسایل نقلیه یا اثاثیه شخصی منجر یف کردنتوق

خرود   به طوریی ها وردهآشود چنین فر( مانند کالیفرنیا ای هیا در برخی موارد ناحی)کشور  ورودیدر 

مول فرد یا سازمان مربوطه ممکرن اسرت مشر    .شوند میو از بین برده ( 1-71شکل )به خود توقیف 

توانرد مرورد    مری به دلیل حجم بالای دادوستد هرر چیرزی ن   در واقع(. ببینید جرایم را)جریمه شود 

-مری توقیرف   ای ههای مجاور ناحیر ی ورودی یا در ایستگاهها بخش نتیجه در درو گیرد بازرسی قرار 

  .شود
ی تجراری  هرا  ولره ماین اقدام معادل توقیف در سطح مح توقیف محموله یا نپذیرفتن آن در ورودی

محموله توقیف و نگهداشته شده ترا   .کنندآفت را حمل  موجوداتبالقوه  به طور اند هاست که توانست

 . یا به کشور مبداء برگردانده شود شودعاری بودن از آفت مسجل 
میزبان در یک  موجودجدا کردن محصول یا  ،عاری بودن از آفت تشخیصتا ممکن است  ها قرنطینه

 واردسرازی آموز و برای این روش برای واردات جانوران دست. تصاصی ضروری باشدمکان محصور اخ

اسرت کره    ای هی چندین مکان قرنطینایالات متحده دارا .شود میتجاری مواد گیاهی جدید استفاده 

کره دوام کمری    ای هبرای محصول تاز  روشاین  .در بندرهای ورودی اصلی اطراف کشور وجود دارند

  .نیستاده دارد قابل استف
یی که خود سرانه قصد وارد کرردن یرک آفرت    ها انی سنگینی برای افراد یا سازمها جریمه ها جریمه

  .شودمیدارند وضع را مواد میزبانی آن  و یابالقوه 
 .کررد کنترلی برای محصول، قبل یا طی حمل استفاده  هایروشتوان برای بعضی از آفات می تیمار

فرایندهای فیزیکی شامل استفاده از گرمرا یرا سررما     .یکی یا شیمیایی باشدتواند فیز می هاروشاین 

کره   رغم ایرن علی  ولیبوده است مورد توجه در گذشته پرتودهی . استآفت  موجوداتبرای کشتن 

ی هرا  نگرانری   اسرت خطرنراک از مرواد غرذایی     موجرودات ی حذف برالقوه  ها ین روشتر یکی از سالم

تدخین با متیل برماید  ، در بین فرایندهای شیمیایی .از آن وجود داردعمومی برای استفاده گسترده 

را  73فصرل  )برای چندین دهه استفاده شده است ولی بتدریج اسرتفاده از آن خاتمره یافتره اسرت     

 .(ببینید
قابل دسترسی برای حذف آفات وجود نداشته  روشاگر آفات در یک محموله وجود داشته باشند و  

کار کنتررل  عنوان یک راهه ب .کشور دریافت کننده برگردانده شود به وسیلهوله باید گاه محمباشد آن
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. تردخین انجرام داد   سموم گازی به وسیلهتوان  ها می ی مسافرت کننده بین کشورها آفت، در کشتی

 . با هواپیما پیش از ورود نیاز داشته است (تدخین سموم گازی)استرالیا به فومیگاسیون 
تحریم اقتصادی یک شکل کلی از اعمال قانون است که در آن هرر شرکلی از مرواد     یتحریم اقتصاد

بنابراین انواع  .توان وارد کرد زیرا ممکن است پناهگاه یک آفت باشد میگیاهی یا خاک مشکوک را ن

تواند بین نرواحی   میتحریم اقتصادی  .توانند به داخل یک کشور حمل شوند مینها  معینی از فراورده

 . یک کشور وضع شود مختلف

 

 هیاول ییشناسا

دلایرل   .شروند  مری ی ممانعت از ورود، صد درصد مؤثر نبوده و آفات جدید مستقر ها متأسفانه، برنامه

بخشری از یرک برنامره کنتررل     . ی تهاجم شرح داده شرد ها سازوکارعنوان  باآن در ابتدای این فصل 

پتانسریل خسرارت آفرت     برراورد ز پرراکنش و  پیش ا وارد شده آفات تازهشناسایی  ، قانونی یک آفت

 موجرودات و شناسایی، یکی از مشکلات عمده مربوط به  واردسازیکم شدن فاصله زمانی بین . است

به مدت ممکن است هرز غیر بومی در ایالات متحده   علفی ها بسیاری از گونه .آفت غیر بومی است

برای بعضری از  . اند هار جریب گسترش یافتهز71سال وجود داشته باشند یا پیش از شناسایی تا  91

  .سال برآورد شده است 44نماتدهای آفت کم شدن فاصله زمانی 
دولت فدرال  .است و کاری دشوارشناسایی اولیه، کلید جلوگیری از استقرار یک آفت خارجی است  

جرو  وی خارجی مهراجم را جسرت  ها مجربی هستند که گونه شناسانزیستو مؤسسات ایالتی دارای 

را  1فصرل  )کننرد   مری ی مناسب و سایر وسایل پایش اسرتفاده  ها از تله شناسانزیستاین  .کنند می

کره از اهمیرت   اسرت  آفرات خاصری   مربوط به مورد هردف برودن   محدودیت این نوع پایش  (.ببینید

که مورد هدف نیست ممکن است برای مدت زمران قابرل    یآفت واردسازی .برخوردار هستند ای هویژ

ید به افرراد  و مؤسسات دولتی با استمحدود پایش مؤثر ی انجام  هدامن .جهی ناشناخته باقی بماندتو

کنتررل   ای همشاوران حرفر  ، داران محیط زیستطرف ، مردم نظیر کشاورزانمند و دانش عموم علاقه

 .تسهیل شودآفت اعتماد کنند تا شناسایی آفت خارجی 

 

 یکن شهیر ای کنترل ، یمحدودساز

  یسازدودمح

-اگر ریشه .باید تصمیمات مدیریتی اتخاذ شود شدجدید در یک منطقه شناسایی  یکه آفت هنگامی

سازی برای ممانعرت از پرراکنش بیشرتر    ممکن است اقدامات محدود ، پذیر نباشدکنی آلودگی امکان
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به همکاری  منوط ای هپذیری حف  چنین برناملیت، مسئو در واقع .در مناطق غیر آلوده صورت گیرد

 .هستندبالقوه مؤثر  طوربهیی است که ها بین دولت و شرکت

در  (شرود  مری که به علت رنگ روشن گاهی اوقات نماتد طلایی نامیرده  ) نماتد سیست سیب زمینی 

، در Globodera جرنس  ی نماتردها . عمرل محدودسرازی اسرت    ایالات متحده یک مثال خروب از 

ایالرت   7و در مناطق کشت سریب زمینری در جزیرره لونرگ     ندشد منتقلاواسط قرن بیستم از اروپا 

-ی ورود سیب زمینی از مناطق آلوده را نمیی دقیق که اجازهیک قرنطینه .شدندنیویورک اپیدمی 

دادگاهی انکرار مسرئولیت و    .دهندگان محلی، مستقر شدپرورشبرای  باوجود غیرمعمول بودن  داد،

قانون نماتد طلایری را بررای    7311ایالت متحده در سال  یکنگره. ضرورت عمل را به چالش کشید

وضع قرنطینه و کنترل موجرب توقرف پخرش نماترد بره سرایر       . کنترل در مناطق آلوده تصویب کرد

 .زمینی در ایالات متحده شدنواحی کشت سیب

 کنترل

یرا   زمانی است کره جامعره توانسرته    درمناسب  یی بعدی بوده و اقدامها کنترل موضوع اصلی فصل

 ، ی اقتصرادی هرا  هزینره  در این حالرت  .خواهد توانست با وجود آفت جدید به حیات خود ادامه دهد

یفره مردیریت در سرطح    وظ .اسرت  برالا ی جایگزین خیلری  ها اجتماعی یا زیست محیطی سایر روش

ه این وضعیت برای بیشتر آفاتی است که ب .کندتغییر میبخش عمومی به بخش خصوصی  کنترل از

  .شود میرا شامل  IPMو تجربیات  اند هستقر شدخوبی م
 کنی ریشه

در حرالتی کره سرطح     ،است رخ دهرد زا بالقوه خسارت به طور که جاندار سازی یکواردهنگامی که 

  .گیرد میاقداماتی برای حذف تمامی افراد آفت صورت  ،کوچک است آلودگی هنوز

و ممکرن اسرت    هسرتند نترل مورد نیراز  برای ک دولتی یا خصوصی مؤسساتپراکنش آفت  به دنبال

 عردم پرذیرش و انجرام    .در دسرترس باشرد   هرا  ی دولت محلی و فدرال برای جبران هزینره ها بودجه

و عملیرات کنتررل برا    شرود  مری یا زنردان   ی قابل توجهها جریمهمنجر به وضع اقدامات کنترل آفت 

مرردم حقروق    عمرومی یت کرالای  در این وضع .شودمیهزینه مالک و با وجود نارضایتی مالک انجام 

بره  بروده و بنرابراین    انسران محرور   ،کند زیرا مفهوم آفرت میو مشکلاتی ایجاد  کردهافراد را پایمال 

ی هرا  همره بخرش   ، لاوهعگیرد به مییکسان مورد پذیرش قرار ن به طوری جامعه ها همه بخش وسیله

با هر گونره   دبعضی از افرا ، ای نمونهبر)پذیرند  میی مدیریت آفات را نها روشیکسان  به طورجامعه 

 .(مخالف هستند ها کش آفتاستفاده از 

                                                 
1
 Long  
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ی هرا  ی خاکزاد و نماترد زا بیماریکنی عوامل ریشه .نیستپذیر کنی برای بعضی از آفات امکانریشه 

 .اسرت ماهیت مخفی این آفات  مربوط به ای هغیر ممکن است که تا اندازیک منطقه  مستقر شده در

پرراکنش یافتره و خرود را در منراطق      گیرنرد کره  مری مورد بررسری و توجره قررار    وقعی ماین آفات 

کنترل مرؤثر بررای تمرام     روشگیری یک کارهبمشکل بودن  ،دلیل دیگر .اند همستقر کرد ای هگسترد

  .پروفیل خاک است
ا انردازه  گاه معلوم نیست و تهیچکنی ریشه یهموفقیت برنام و گیرد میراحتی صورت نهکنی بریشه 

ی هرا  دلیرل فعالیرت  هبر کنی ممکن است ی ریشهها برنامه .دارد بستگیبه زیست شناسی آفت زیادی 

 (.بخرش زیرر را ببینیرد   )شرانکر مرکبرات   ماننرد  ، پرهزینه باشندکنترل و دستورات نابودی محصول 

انردکی  چون اغلرب درک و شرناخت    استبالقوه برای عموم ناخوشایند  به طورکنی ی ریشهها برنامه

 .ی کنترلی ممکن است مناطق بزرگی را در بر گیرندها روشدرباره نیاز به کنترل وجود دارد و 
گیرد چون بنادر ورودی نزدیک بوده یا افررادی از   میاغلب در مناطق مسکونی صورت  ها واردسازی 

چنرین   .انرد  هغیر قانونی و مشابه همدیگر به آنجا حمل و نقل کررد  به طورعامه مردم مواد گیاهی را 

-روش و سرایر   در معرض سم پاشری  کنی مؤثر واقع شده باشدچنانچه برنامه ریشه مناطق مسکونی

ی غیرر قابرل قبرولی شرود     هرا  منجر به زیان ی مستقر واگر آفت ، رحاله به .اند هقرار داشت های تیمار

در برخری   .اشرد کنی ممکن است قابل توجیره ب آنگاه ریشه، ( مانند حذف یک محصول از یک ناحیه)

 ای همنابع گسرترد  .استاتخاذ شده  ، استقرار آفتهای زیادی بعد از کنی سال، تصمیمات ریشه موارد

کنی سرخرطومی برنامه ریشه .کنی در این مناطق وجود داردزمینه مباحث مربوط به دلیل ریشه در

یی در ایرن  هرا  مثرال ب کنی مورچه آتشی در جنرو شرق ایالات متحده و برنامه ریشه جنوب وزه درغ

 .زمینه هستند
 .استئه شده ااردر ایالات متحده کنی ی ریشهها یی از برنامهها مثالدر ادامه  
 .شرود مری  نرابودی مرکبرات  منجر به یی در مرکبات است که شانکر مرکبات یک بیماری باکتریا -7

نی این بیمراری در سرال   کریشه .شد واردسازیبه ایالت فلوریدا  7311شانکر مرکبات در اوایل دهه 

ی هرا  میلیرون از میزبران  4/7 ، میلیرون از درختران مرکبرات کاشرته شرده      4/7بعد از نابودی  7311

ایرن    .مورد بررسی قرار گرفت ،ی مالی فراوانها هزینهو میلیون از درختان نهالستان  5/5جایگزین و 

دوبراره در   7311ی در سرال  ایرن بیمرار   .انجام شده اسرت کنی آن شهبیماری است که ریتنها مورد 

 .فلوریدا پیدا شد ولی استرین جدید به اندازه عامل اولیه اپیدمیک خطرناک نبود

-9شرکل  )کند  میی نرم ایجاد ها میوه یههملاروهای مگس میوه مدیترانه خسارت شدیدی در  -4

71 b .) اثرات  ،پیدا کنددا در نواحی اصلی کشت مانند کالیفرنیا و فلوریاستقرار اگر این حشره اجازه

بره   منجر ها مگس میوه مدیترانه به داخل این ایالتی متعدد ها واردسازی .داشتسوء فراوان خواهد 

نبودنرد،  مورد پسرند عامره مرردم     اقدامات بعضی از این .ها شده است و تکرار آنکنی اقدامات ریشه
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آنجلرس و  ناطق بزرگی از لسدر م مالاتیون با طعمه مسموم مخلوط هوایی سم پاشی مانند ضرورت

  .ژوزه در کالیفرنیانس
9- Hydrilla  کنرد  میرا مسدود  ها آبراهه سواحل و ، ی آبیاریها آبزی است که کانال هرز علفیک

ی هرا  در مسدود کردن کانرال  بالابه علت پتانسیل  .تهدید جدی برای شالیزارهای تولید برنج است و

 . کنی صورت گرفتریشه واردسازیهر ز بعد ا ، آبیاری و کاهش تولید برنج
1- Witchweed راعری گرامینره   ی ذرت و سایر گیاهان زها یک گیاه گلدار انگل است که به ریشه

ریشره کنری    و کارولینای ایالات متحده آمریکا یک آلودگی موضرعی کشرف شرد   در  .شود میمتصل 

  .فدرالی موفق ارزیابی شد
در حرال حاضرر    و دهد میکه پنبه را مورد حمله قرار  وزه یک حشره مخرب استغطومی سرخر -4

چندین ایالرت عراری از سررخرطومی     .کنی در جنوب ایالات متحده قرار داردتحت یک برنامه ریشه

ذاری ایرن برنامره برا    گر پایره   .وجود داردکاران در این نواحی ی بزرگی برای پنبهها اندوخته و هستند

  .تاصول اکولوژیکی بحث انگیز بوده اس

، 7هایی برای کنتررل بلایرت شراه بلروط    لات متحده شامل تلاشاکنی در ایناموفق ریشه هایعملیات

 .استو مورچه آتشی وارداتی  4بیماری مرآ نارون هلندی
 

 خلاصه

ایجراد   از مشکلات نیازمند شناخت و آگاهی انددر ارتباطجانوران یا کشاورزی  ، که با گیاهانافرادی 

گیاهران و    یواردسازاز  که ها قرنطینههمچنین پیروی از قوانین  .هستندت گیاهی شده به وسیله آفا

برر اسراس گرزارش اداره ارزیرابی      .باید مورد توجه قررار گیررد   ، کندمیجانوران ناخواسته جلوگیری 

کار دارنرد از  افرادی که برا حیوانرات کشراورزی سررو     ، بیشتر(7339)کنگره ایالات متحده  9فناوری

کنندگان نژاد اقدام به وارد کردن تعداد کمی از اصلاح .کنند میمانعت از ورود آفت حمایت قوانین م

 ، گیاهران  بعضی از افراد در مرورد  ، متأسفانه .اندکرده ای هیک حیوان بدون توجه به دستورات قرنطین

. ندارنرد ی گیراهی تروجهی   هرا  برای گیاهران یرا بخرش    ای هبه مقررات قرنطین ، گیاهان زینتی ویژهبه

المللری خطرر   همراه با گسترش سریع تجارت بین ، مسافرانزیاد  دالمللی و تعداسهولت مسافرت بین

ی برازار  هرا  قدرت ،ی طولانی مدت و فراوان ها رغم هزینهعلی .دهد میهجوم آفت خارجی را افزایش 

 .دنکننمیمؤثر حمایت  ها آزاد از قرنطینه

                                                 
1
 Chestnut blight 

2
 Dutch elm disease 

3
 Office of technology assessment 
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بررای جامعره و    هرا  هزینره  .فت نتوانسته مورد تأکید قرار گیرداهمیت ممانعت از هجوم و پراکنش آ 

ی کنترلری  هرا  روشافزایش اسرتفاده از   ، محصولات آلوده ، محیط زیست شامل از بین رفتن محصول

ی خرارجی  هرا  ی بومی به واسطه رقابت با گونره ها برای گونه کاهش پناهگاه و خطر ها کش آفتنظیر 

ی گیراهی را  زا بیمارییی که انسان عوامل ها روش با اشاره به 7(7311) و کوولینگ هورث فال .است

  :گوید میانتقال داده است از یک مکان به مکان دیگر است 
جهالت باورنکردنی خود در برهم زدن سیستم اکولوژیکی بزرآ که ناگزیر خرودش بخشری    بشر در"

 "دهد میاز آن بوده، زیرکی عجیبی نشان 

افراد جامعه بخواهند در این سطح از  مگر استه پایان درخور این فصل ک است مقصود تکرار رفتارها

 .مدیریت آفت همکاری داشته باشند

                                                 
1
 Horsfall and Cowling  
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 ها کش آفت: یازدهمفصل 
 

 فصل نیمطالب ا وسئر

 همقدم 

  هاکش آفتانواع 

 های تاریخی جنبه 

  کش آفت ثبتفرایند 

 شیمیایی هایویژگی 

 کاربرد فناوری 

 محیطیزیست هایبررسی 

 هاکش آفتهای بین کنش همبر 

  هاکش آفتسمیت 

 هاکش آفت از استفاده قانونی های جنبه 

 کنندگانحفاظت از مصرف 

 

 مهمقد

ماننرد  )از مرواد شریمیایی معردنی      میتعداد ک. ها پیشرفت جدید در کشاورزی هستندکش آفت

اند ولی مواد شریمیایی آلری مصرنوعی تنهرا از     چندین قرن استفاده شده طی( هاگوگرد و آرسنیکال

ی زا بیمراری از آن زمران، عوامرل    .اند مورد استفاده قرار گرفته کش آفتاواسط قرن بیستم به صورت 

کنتررل   ،هرای مقراوم  انتخراب واریتره   ،هرای زراعری  روش به وسریله نماتدها و بندپایان آفت  ،گیاهی

مواد شیمیایی توسعه یافتره   .شوند میهای موجود کنترل کش آفتاز   میبیولوژیک و کاربرد تعداد ک

دیگرر   هرای از روش( در بیشرتر مروارد  )اند که نتوانسرته اسرت   کنترلی را فراهم کرده 7311از دهه 

اند که قبل از آن هیچگراه کنتررل   در جایی کنترل ایجاد کردهتر، مهم به طوردست آید و  کنترل به

طور سریع و گسرترده مرورد   به هاییکش آفتچنین  ،دلیل کارایی و سهولت کاربرد به .وجود نداشت

 . پذیرش واقع شدند
ی گیراهی متفراوت   زا بیمراری و عامرل   نماترد  ،ای از کنترل جانور بندپاتا اندازه هرز علفکنترل  

ی هرا  ، اهمیرت کنتررل علرف   های هرز روی عملکرد محصولعلف  میبه دلیل اثرات مخرب دائ. است

-علرف کنتررل   ،های شیمیایی آلی انتخابیکش علفپیش از توسعه . هرز همواره مشخص بوده است
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در دسرترس برودن    .رفرت گها و به وسیله نیروی کرار انسرانی صرورت مری    ردیف درهرز بیشتر های 

 بره طرور  را  هررز  علرف های شیمیایی انتخابی نیروی کار انسرانی مرورد نیراز بررای کنتررل      کش علف

 .ها این تاثیر باشدکش علفچشمگیری کاهش داد که شاید دلیل اصلی پذیرش گسترده 

هرا  کرش  آفتتواند بدون استفاده از  میکه آفات  اندنشان داده کش آفت کاربردها از برخی ارزیابی

 زا بیمراری برای مدیریت بندپایان و عوامرل   کش آفت توان از کاربردمی نظری،از لحام  .کنترل شوند

نظرر   صررف  که پیامدهای افزایش خسارت به محصولات برداشت شده قابل قبرول باشرد   صورتی در

مع غربری  جوا .سازدرا غیر قابل قبول می این حالت( 7-9شکل )رشد سریع جمعیت جهان  اما .کرد

، محصول را تخریرب  های هرزنظر کنند زیرا عدم کنترل علفها صرفکش علفاز  توانندصنعتی نمی

 کرافی  هرا  کرش  علرف هررز در نبرود   هرای  علرف نیروی کار انسانی برای کنترل  از طرفی. خواهد کرد

ورزی در ایالات متحده و بخش اعظم اروپای شرقی کمتر از دو درصد جمعیت بره کشرا   .بودخواهد ن

بعید است که مرردم در   ،شرایط کمبود غذایی فاجعه آمیز دربجز . (را ببینید 7-7شکل )پردازند می

که نیراز بره حمایرت    چراکن کنند ی هرز را برای دوره زمانی طولانی ریشهها کشورهای صنعتی علف

غرذایی در   لیفی و (گیاهان)با معلوم شدن نیاز به محصولات  .بودکشاورزی در مقیاس وسیع خواهد 

از مردیریت   جزئری هرا بره صرورت    کرش  آفتمدیریت آفات با استفاده درست از تداوم مقیاس وسیع 

 .محتمل است (IPM)تلفیقی آفات 
 هاکش آفتمزایای 

انرد؟   باقی مانرده ( IPM)های مدیریت تلفیقی آفات بسیاری از سیستم مهمها جزء کش آفتچرا 

مربروط   کرش  آفرت هرای  یکسران بره همره گرروه     طوربه لاین دلایچندین دلیل وجود دارد، اگرچه 

 . برخی از این دلایل واقعی و برخی استنباطی هستند .شوند نمی
نداشرته   اثرر  دیگرر هرای  روش هاآن در موردهستند که  بعضی آفات یهکنندکنترل هاکش آفت -7 

 .است

ه از نیرروی کرارگری   های مردیریتی ماننرد اسرتفاد   نسبت به سایر روشها ممکن است کش آفت -4 

هزینه با در کالیفرنیا در تولید چغندرقند  داد نشانای تجزیه و تحلیل هزینهبا  7نوریس .ارزان باشند

که نسبت به کنترل حاصرل   کردرا کنترل  هرز علف تواندر هر جریب می کش علفدلاری  41تا  71

تجزیره و  . استتر ارزانر جریب دلاری در ه 111تا  111با هزینه  هرز علفکن کردن دستی از ریشه

در  کرش  آفرت سود مستلزم ارزیابی دقیق منافع واقعی ناشی از استفاده  -های اقتصادی هزینهتحلیل

IPM هستند . 

                                                 
1
 Norris 
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نسبت ( محصول)ها به افزایش در عملکرد کش آفتاز استفاده  حاصلبسیاری از منافع اقتصادی  -9 

برا اسرتفاده از    همرراه هرا  کش آفتدلیل استفاده ده بهش ذکرعملکرد  از بهبود ؛ بخشیشوندداده می

 . هستندهای اصلاح شده و عملیات زراعی مختلف واریته

هرا ممکرن اسرت نیازمنرد انررژی      کرش  آفتاستفاده از برای دستیابی به سطح معینی از کنترل  -1 

مانند  هاییوشر جایگزین ها کش علف وقتیویژه به ؛باشد مدیریتی دیگر های روشکمتری نسبت به 

هرا و  کرش اگرچه در مقایسه با حشره .شوندکه نیازمند سوخت برای تراکتورها است می 7ورزی خاک

های انرژی خیلی مرؤثرتر  های کنترل بیولوژیکی و مقاومت گیاهی بر حسب هزینه، روشهاکشقارچ

 . دها در نظر گرفته شوکشها و حشرهکشکار رفته در تولید و حمل قارچویژه اگر انرژی بههستند به

-زیسرت جایگزین نیازمند دانش کمتری در زمینره   های روشها ممکن است نسبت به کش آفت -4 

 . های اکوسیستم کشاورزی باشندآفت و فرایند شناسی

کنند و کنترل سرریع یرک آفرت    علیه آفت هدف فراهم می درمانی سریع اقداماغلب  ها کش آفت -5 

اصلی پرذیرش و اسرتفاده   از دلایل  9این دلیل به همراه مورد . سازندمکن میساز موجود را ممشکل

 . ها بوده استکش آفتاز 

، از طریق فرراهم  رامدیر آفت  به وسیلهمورد نیاز  های مدیریتیبرنامهها میزان طراحی کش آفت -1 

-کراهش مری  ، ندرس میبه سطح زیان اقتصادی و یا شوند  مییافت کردن توانایی کنترل آفات وقتی 

  .بینی آینده استاجتناب از مشکلات آفت نیازمند طراحی و بررسی رخدادهای غیر قابل پیش .دهند

ی به نسبت قابرل  سطح ،صحیح استفاده شوند به طورشرایط مناسب  درها کش آفتکه  میهنگا -1 

 هرا  روشه از سایر اغلب عدم قطعیت بیشتری در رابطه با استفاد. کنند میبینی از کنترل فراهم پیش

  .وجود دارد

سرازند زیررا ضررورت محصرولات     کنترل بیشتری را ممکن میهای متوالی در کشتها کش آفت -3 

را  یاین محصولات ارزش اقتصادی بیشرتر . دهندهای مدیریت آفت را کاهش میتناوبی برای انگیزه

ویژه در مرورد  این موضوع به. ندشومیافزایش منافع در طول زمان  باعث نتیجه و درکنند فراهم می

 . داخل ردیف در محصولات ردیفی صادق است هرز علفهای مورد استفاده برای کنترل کش علف

در نبرود   ،برای مثال. اندها توسعه عملیات جدید کشاورزی را ممکن ساختهکش آفتبعضی از   -71 

 .، مطلوب نخواهند بودکم ورزی خاکیا با  ورزی خاکهای فاقد بیشتر سیستم ها کش علف

بردون   را در منراطقی ممکرن سرازد کره    تواند امکان تولید کشاورزی می ها کش آفتاستفاده از  -77

  .ها تولید مطلوب امکان پذیر نخواهد بودکش آفت

                                                 
1
 Tillage 
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ها را در مواد غذایی کره نتیجره آلرودگی مرواد غرذایی بره       توکسین تولیدتوانند ها میکش آفت -74

 .را کاهش دهند هستندده فساد ایجاد کنن موجودات
 

 هاکش آفتمعایب 
انردازه و اهمیرت ایرن    . شرود ایجراد مری   کرش  آفرت استفاده نادرست از سیاری از مشکلات به دلیل ب

 هرا  کرش  آفتهمانند مزایای  .قابل توجهی متفاوت است به طور کش آفتهای مشکلات در بین گروه

 : هستندها استنباطی معایب دیگر تن برخی از معایب واقعی هستند ولی
غیر هردف   موجوداتممکن است دارای اثراتی روی  ها کش آفت .غیر هدف موجوداتاثرات روی  -7

  :دهد میباشند که در دو سطح رخ 

مفید مانند زنبرور عسرل یرا     موجوداتممکن است برای  ها کش آفت .اکوسیستم کشاورزی در -7-7

بعضری از   .مضرر باشرند  نرد،  ای آفت حرائز اهمیت هحشرات مفیدی که در کنترل بیولوژیکی جمعیت

  .هستند می ها برای حیات وحش سکش آفت

انرد  ممکن است به بیرون از جایی که استفاده شده ها کش آفت .خارج از اکوسیستم کشاورزی -7-4

در زنجیرره   کرش  آفتهای سطحی یا زیر زمینی و تجمع آلودگی آب باعثنتیجه  و در کنندحرکت 

 .شوندغذایی 

در  ،ها باشدکش آفتبرای استفاده از  یهزینه پایین دلیلممکن است اگرچه  .هاکش آفتهزینه  -4

ویژه در مدیریت حشرات این ویژگی به. هزینه هستندها یک گزینش پرکش آفتها سایر موقعیت

در بسیاری از کشورهای . که کنترل بیولوژیکی یک جایگزین مطلوب استکند معینی صدق می

هرایی بررای   اغلرب، نیرروی کرار ارزان جرایگزین     .اسرت گرزاف   کرش  آفتهزینه  ،ال توسعهدر ح

های روی گیاهان های هرز یا برداشت دستی کرمدهد برای مثال وجین علفها ارائه میکش آفت

مرورد   کرش  آفتسود برای ارزیابی ارزش  –های اقتصادی هزینه ، تجزیه و تحلیلعلاوهبه. زراعی

 . ضروری است IPMاستفاده در 
در خراک   کرش  آفتمانده ، باقیکش آفتیک  بعد از کاربرد (.کش آفت)ها و بادبردگی ماندهباقی -9

ها بره  کش آفتچنانچه  کش آفتهای ماندهباقی. ماندیا روی محصول برداشت شده باقی می درو 

برادبردگی  . دای در برر داشرته باشر   ممکرن اسرت نگرانری ویرژه    طور نادرستی به کارگرفته شوند 

براد   .شروند شرایط نامساعد آب و هوایی به کارگرفته مری  در ها کش آفتدهد که  میرخ   میهنگا

های زراعی مجراور حمرل کنرد کره نتیجره آن خسرارت بره        ها را به زمینکش آفتممکن است 

 . های زراعی مجاور استگیاهان و جانوران زمین
پیامردهای  در غرذا   کرش  آفرت هرای  مانرده رد که باقیاین احتمال وجود دا .آلودگی مواد غذایی -1

-نگرانری  کش آفتهای ماندهباقی .کنندگان ایجاد کندمدت برای مصرفبهداشتی نامطلوب و بلند
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ممکن است تحمل نوزادان به طرور کامرل از    چراکه کنندایجاد میهای ویژه برای غذای نوزادان 

یرا   کرش  آفرت مانده ، باقیشود میانجام  هاییایشکه آزم  میهنگا. تحمل افراد بالغ متفاوت باشد

 .گیرند میی پذیرفته شده قرار ها تحمل درقابل شناسایی نبوده یا 
دارای پتانسریل سرمیت بررای     ،هسرتند  می ها مواد شیمیایی سکش آفتاز آنجایی که  .سمیت -4

در )هرا  کرش  آفرت د کاربر و تولید قوانین دولتی در. هستند، حیوانات اهلی و حیات وحش انسان

 . شوند میبرای به حداقل رساندن چنین خطراتی وضع  (بینیدادامه در این فصل می
ها به دلیل سمیتشران دارای پتانسریل ایجراد بیمراری در     کش آفت .خطر برای کارگران مزرعه -5

 .ندهسرت  کنندمی ت بازاری تازه را با دست برداشتکارگران مزرعه به ویژه کارگرانی که محصولا

در  کرش  آفرت نیازمنرد کراربرد    ،باشند این محصولات باید عاری از خسارت زیبایی از آنجایی که

 . هستندنزدیکی زمان برداشت 
توانرد توسرعه   برخی مشکلات بالقوه آفت مری  هاکش آفتبا استفاده مکرر  .مشکلات ایجاد آفت -1

 .یابد
است منجر بره انتخراب آفراتی    ممکن  کش آفتاستفاده مکرر یک . کش آفتمقاومت به  -1-7

این یک مشکل برزرآ بررای اسرتفاده از همره انرواع      . مقاوم هستند کش آفتشود که به آن 

هرا  کرش ها و براکتری کشها، قارچکش علفها، کشها است ولی به ویژه برای حشرهکش آفت

مرت  را به بحرث در مرورد مقاومرت و مردیریت مقاو     74ما فصل  .است مهم( هابیوتیکآنتی)

 .ایماختصاص داده

آفرت هردف را   ( کرش به طور معمرول یرک حشرره   ) کش آفتوقتی  .7طغیان مجدد آفت -1-4

اغلب جمعیت آفت بره سرطح برالاتری از سرطح      ،کشدکشد ولی حشرات مفید را نیز می می

وقتری   .شوداین پدیده طغیان مجدد آفت نامیده می .یابدافزایش می کش آفتقبل از کاربرد 

-رشد مری  نمایی به طور ها آنتعداد  ،کنندمثل مین جمعیت هدف شروع به تولیدماندگاباز

کردنرد بررای مردت طرولانی     مفید که زمانی رشد جمعیت را محدود می موجوداتند زیرا ک

را  1مرورد  . )شرود منجر مری  کش آفتمکرر  طغیان مجدد آفت اغلب به کاربرد. وجود ندارند

 (. ببینید
کشرد ولری آفرت کرم اهمیرت      آفرت کلیردی را مری    کش آفتوقتی  .هت ثانویاآف طغیان -1-9

ایرن   .دشرو  مهرم افزایش یافته و  ممکن است جمعیت آفت کم اهمیت ،کشدرا نمی (ثانویه)

 ثانویره  هررز های  علف طغیان. است کش علفکش و همچنین مشکل مربوط به کاربرد حشره

                                                 
1
 Pest resurgence 
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عمرده کره    هررز  علرف یت جایگزین کم اهم هرز علفشوند زیرا نیز جانشینی مجدد تلقی می

 . شودمی ،بودهکش  علفهدف اصلی 
 ها ممکن است منجرر بره  کش آفتاستفاده نادرست از . کش آفتاز  7استفاده یکنواخت و مداوم -1

آفرت  ها و نیاز به مقادیر بالاتری از فراورده مورد نیاز بررای کنتررل   کش آفتکاربرد  بیشتر شدن

شود و نتیجه آن اختلال شدید نامیده می کش آفت واخت و مداوم ازاین پدیده استفاده یکن. شود

 74فصرل  ) کش آفتاز  استفاده یکنواخت و مداوم .(را ببینید 1.9و  1.4موارد )اکوسیستم است 

 . ایجاد کرده است ها کشای در رابطه با استفاده مفرط حشرهنگرانی ویژه( را ببینید
کنرد و  های کشاورزی بررسی مری وعی را در اکوسیستمشیمیایی مصن کش آفتاین فصل کاربرد 

 درهرا بایرد   کرش  آفت .دهدشرح می (IPM ) بخشی مدیریت تلفیقی آفاترا در اثرها کش آفتنقش 

 . ، اقتصادی و اجتماعی قابل قبول باشندمحیطیپیامدهای زیستنظر از  IPMفلسفه 

 

 استفاده رایج و متداول 
ها موجرود  کش آفتمقادیر ی از دقیق تخمینشوند اما  استفاده می  دهگستر به طورها کش آفتاگرچه 

هرا  کش آفتایالات متحده اطلاعاتی در زمینه کاربرد ( EPA)سازمان حفاظت محیط زیست  .نیست

 EPAهستند که توسط  کش آفتاطلاعات زیر برآوردهایی از کاربرد  .دهددر ایالات متحده ارائه می

 (. 7333 4آسپیلین و گروب )است ارائه شده  7333در سال 
درصرد از آن   11بیلیون پوند بررآورد شرد کره     1/4 ،7333در سال  ها کش آفتتولید جهانی  -7

هرا  کرش  آفرت درصرد سرایر    44 ها وکشدرصد قارچ 3 ،هاکشدرصد حشره 45 ها، کش علف

  .(7-77شکل )بودند ( ها و غیرهکشحلزون سموم تدخینی، )

بیلیون  74/7در ایالات متحده به اوج خود در حدود  ها کش آفتربرد کا 7311در اوایل دهه  -4

کراهش یافرت   ( تردریجی  به طرور )بیلیون پوند  7به زیر  7331پوند رسید و در اواسط دهه 

 از های غیرر کشراورزی  کاهش تدریجی به طور عمده به سبب کاهش استفاده(. 4-77شکل )

بره افرزایش    ی تولیردی هرا کش آفتدلاری  ارزش ،هابه سبب افزایش قیمت. بود هاکش آفت

کرش بره طرور    و قارچ کش علفاستفاده از  ،7331و دهه  7311دهه  طی .اندخود ادامه داده

کرش و اسرتفاده از سرایر مرواد     اسرتفاده از حشرره   ،(9-77شرکل  )تقریبی ثابت براقی مانرد   

ی مترداول  هرا  شکر  آفرت ها و سرایر  کشکاهش یافت و استفاده از قارچ( به تدریج)شیمیایی 

 .افزایش یافت

 

                                                 
1
 Treadmill 

2
 Aspelin and Grube 
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درصد بیان . هاکش های اصلی آفتطبق گروه 7331کش در جهان در سال  برآورد تولید آفت: 7 -77شکل 

، Grubeو  Aspelinهرا از  داده: منبرع . اسرت نسبت به مجموع جهان  USAشده در هر ستون مربوط به 

7333. 

 
اسرتفاده قررار    با سراختار شریمیایی متفراوت مرورد     کش آفت 131د در حدو 7331در سال  -9

 .یک کاهش بود 7311ی در اواسط دهه 7411حد بالای  نسبت بهکه  ؛(غیر تولیدی)گرفت 

 رویهرای مرورد اسرتفاده در ایرالات متحرده      کشها و حشرهکش علف رصد ازد 31قریب به  -1

ی هرا کرش  آفرت رونرد ولری    مری بره کرار   ( نظیر سرورگوم )پنبه و غلات دانه ریز  ،ذرت، سویا

 هرا در ایرالات متحرده هسرتند    کرش  آفتکاربرد  کشاورزی فقط معرف نسبت کوچکی از کل

 (.1-77شکل )

به ترتیب سموم  ،هاآنبعد از  ودر ایالات متحده هستند ها کش آفت ترینمتداولها کش علف -4

 بررآورد شرده کره    (.4-77ل شک)گیرند ها قرار میکشها و قارچکشحشره ،(تدخینی) گازی

کاربرد سموم  .هستندها در کشاورزی کش آفتدرصد کل کاربرد  11بیش از  هاکشاین آفت

  .نیستگازی در بخش خانه و باغ مجاز 
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دارای بیشرترین فرروش در ایرالات متحرده      کرش  آفرت  44از  کرش  آفرت  75 ،7331در سال -5

کرش و  مورد قارچ 9 ،هستند  میس که برای همه آفات 7کشمورد زنده 1، (top 2) کش علف

 . کش بودندمورد حشره 4
هرا در آب آشرامیدنی و   ارگانیسرم برای کشتن میکررو ( 4سفیدکنندهماده )هیپوکلریت سدیم  -1

هرای  هرا و مکران  ، رسرتوران هااستخرهای شنا و به صورت یک ماده ضدعفونی در بیمارستان

 برالایی شود و درصد در نظر گرفته می شک آفتیک  این ماده .شوددیگر استفاده می  میعمو

 . (1-77شکل )شود کشاورزی را شامل میهای غیرکش آفتاز کاربرد 
زیرا سازمان حفاظرت محریط    است کش آفتایالت کالیفرنیا دارای اطلاعات دقیقی در زمینه کاربرد 

ری بایرد  های تجرا  کش آفت همه که کاربرد شرط کرد 7334در سال ( Cal EPA)زیست کالیفرنیا 

موجرود   در اینترنرت ( 7333سرال   ترا )در کالیفرنیا  هاکش آفتامروزه اطلاعات کاربرد . گزارش شود

 (.4117کالیفرنیا،  EPA) است

 

 
مجمروع  . 7331ترا   7351های مترداول در ایرالات متحرده از سرال     کش آفتبرآورد کاربرد : 4 -77 شکل

 .اسرت ( صنعتی،تجاری،دولتی و استفاده خانگی)های کشاورزی و غیرکشاورزی کش آفتها شامل کش آفت

 .Grube ،7333و  Aspelinها از داده: منبع

                                                 
1 Biocides 
2 Chlorine bleach 
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های متداول شامل سایر مواد شریمیایی از  کشکش آفتهای اصلی تغییر در استفاده از گروه: 9 -77شکل 

هرا  داده: منبع. 7331تا  7311های گیرها در ایالت متحده بین سالرطوبت های رشد وکنندهقبیل تنظیم

 .Grube ،7333و  Aspelinاز 

 

 

 
؛ اعداد داخل 7331های فروخته شده در ایالات متحده در سال کش آفتقیاس انواع مختلف : 1 -77شکل 

 .Grube ،7333و  Aspelinها از دهدا: منبع. استپرانتز میلیون پوند در هر سال 
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 7331های متداول در ایالت متحده در سرال  کش آفتهای اصلی ی استفاده از گروهمقایسه: 4 -77شکل 

و  Aspelinها از داده: منبع. دهدبه کل را نشان می کش آفتطبق نوع بازار؛ درصدها سهم هر گروه اصلی 

Grube ،7333. 

 

 ها  کش آفتانواع 

 شربیه واژه آفرت   .کشرد گیرند کره حشررات را مری   میرا یک ماده شیمیایی در نظر  کش آفتبرخی 

((Pest های مختلفی وجود دارند که کش آفتاشتباه است زیرا  تصور که در فصل اول بحث شد این

 ،(کرش  آفت) Pesticideی ی کلمهها اگرچه یکی از ریشه. های آفت استها هریک از گروههدف آن

icide-  بعضری  . ها برای آفات هدفشان کشنده نیستندکش آفتهمه  ،استاست که به معنی کشتن

بره طرور   . کنندد خسارت جلوگیری میدر نتیجه از ایجا ،سازندها آفت هدف را ناتوان میکش آفتاز 

ی اسرت کره   تموجرودا که دارای چندین سطح سمیت بررای  شود گفته میموادی به  کش آفت ،کلی

 . شوند میها تشخیص داده کش آفتسه منشاء مختلف از  .شوندآفت تعریف می
ها از عناصر شیمیایی غیر از کرربن  کش آفتاین (. غیر آلی)های شیمیایی معدنی کش آفت -7

 . آیندبه وجود می

شرود  این واژه در مفهوم مواد شیمیایی استفاده مری . های شیمیایی آلی مصنوعیکش آفت -4

 . شونداز مواد شیمیایی مبتنی بر نفت حاصل می و دارای کربن هستند  ترکیبات که
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ایرن واژه ممکرن   . هایی هستند که منشاء بیولوژیکی دارندکش آفت. 7های زیستیکش آفت -9

 (هرا ها یا فرمرون مانند آنتی بیوتیک) موجودات زنده به وسیلهاست به مواد شیمیایی تولید شده 

 . شوداطلاق ( ک سوسپانسیون باکتریاییند یمان)موجود یا خود یک 

 .نیست کش آفت نحوه اثریا  کش آفت (منشاء)های ناشی از منبع اولیه بیانگر تفاوت کش آفتتعریف 

است که تغییر دهنرده رشرد یرا رفترار      تر بوده و شامل مواد شیمیاییدر اصل جامع کش آفتتعریف 

 فهرسرت ها شامل همه مواد شیمیایی است که در کش آفتبنابراین  .هستندآفت یا تنظیم رشد گیاه 

 . ئه شده استاار زیر
 

                                                 
1
 Biopesticides 

 های اصلیکش آفتانواع 
 ی مورد حملهموجود زنده کش آفتنوع 

 قارچ کشقارچ
 باکتری کشباکتری

 باکتری آنتی بیوتیک
 (های هرزعلف)گیاهان  کش علف

 درختان سیلویساید
 گیاهان مایکوهربیساید

 کجلب کشجلبک
 موجودات لجن شکل لجن زدا
 نماتد نماتدکش

 تنانحلزون و نرم حلزون کش

 حشرات کشحشره
 هابالغ بالغ کش
 لاروها لاروکش
 هاتخم تخم کش
 هاشته شته کش
 هاکنه کنه کش
 های عنکبوتیکنه کنه کش

 دارانمهره داسایدپری

 هاموش کشجونده

 پرندگان کشپرنده

 ماهی کشماهی
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 های تاریخی  جنبه

مربروط بره   های جامعی از تاریخ فهرست .وجود دارد کش آفتدر ادامه تاریخچه مختصری از توسعه 

  .شودارائه می 7-77ها در جدول کش آفتاطلاعات 

 مواد شیمیایی معدنی 
کاررفتره بررای   هگیرنده تعردادی از اولرین مرواد شریمیایی بر     ، ترکیبات معدنی در براز لحام تاریخی

ها استفاده شد و آرسنیک سال قبل از میلاد برای گازدهی خانه 7111در  گوگرد. کنترل آفت بودند

آرسرنات  . ین اسرتفاده شرده اسرت   میلادی در چر  311ت به طور تقریبی از سال برای کنترل حشرا

هایی بود که کنترل قابرل اطمینرانی از شرروع اواسرط قررن نروزدهم       کشیکی از اولین حشرهسرب 

ی مس و آهک برای کنترل سرفیدک روی درختران مرو    ها مخلوط 7111در حدود سال . فراهم کرد

هرا در  کلررات . آغاز شد یکش علفو  یکشحشره برای 7اربرد بورهدر اواخر قرن نوزدهم ک. معرفی شد

هرا دارای ویژگری   غیرر انتخرابی معرفری شردند ولری کلررات       هرز علفاوایل قرن بیستم برای کنترل 

نامطلوب در ایجاد خطرات آتش سوزی به حالت انفجار در گیاهان خشک هستند بنابراین امروزه بره  

-مبتنی بر ترکیبات جیوه در اوایل قرن بیستم به صورت قارچ یاه کش آفت .شوندندرت استفاده می

 .ها متوقف شده استکش معرفی شدند ولی امروز کاربرد آن
 

 

 

 

 

                                                 
1
 Borax 

 های اضافی و مواد شیمیایی مربوطکش آفت
 نوع اثر  کش آفت

 هامیکروارگانیسم (بیشتر کلره )مواد ضدعفونی کننده 
 پوساننده چوب موجودات ای چوبکنندهحفاظت
 ی حیوانات آفتدورکننده هادورکننده

 ی حیوانات آفتکنندهجلب هاکنندهجلب
 آفت/ی رشد محصولهتغییردهند های رشدکنندهتنظیم

 خشک کردن شاخ و برآ هاخشکاننده
 شودها میباعث ریزش برآ هابرگریزان

 های پاششافزایش ویژگی مواد کمکی

 کش آفتافزایش سمیت  هاسینرژیست
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 هاکش آفتی گزارش رخدادهای مربوط به استفاده از تاریخچه 7-77جدول 

قبممممل از 

 میلاد

 

 .های غیرانتخابیکش علفارش استفاده از استفاده از نمک و خاکستر برای نابودی مزارع دشمن؛ اولین گز 7411

 .های کنترل آفات استفاده کردهومر از گوگرد برای ضدعفونی و سایر روش 7111

 .کردند میبرای کنترل جوندگان، موش و حشرات استفاده   میاز گیاهان س ها رومی 711

 .آمورکا گزارش ورجیل از تیمار بذرها با نیترات سدیم و 44

بعمممممد از 

 دمیلا

 

11 Pliny the Elder های کنترل آفت را در نوشتارهای یونانی پیش از سه قرن گزارش کرد؛ اغلرب  فعالیت

 .ها بودها و خرافهها بر اساس افسانهاین فعالیت

 . ها از آرسنیک برای کنترل حشراتاستفاده چینی 311

 . جرب شتری معدنی برای کنترل ها روغنی گزارش مارکوپولو از استفاده 7911

 .استفاده از روتنون برای فلج کردن ماهی در امریکای جنوبی 7513

 .کش در غرب جهان، استفاده از عسل برای طعمه مورچهاولین استفاده از آرسنیک به صورت حشره 7553

 .کش تماسیی تنباکو به صورت حشرهاستفاده از عصاره 7531

 .و دمیدن دود آن به گیاهان آلوده تنباکوضدعفونی با نیکوتین با حرارت دادن  7119

 .کشاستفاده از صابون به صورت حشره 7111

 .برای دفع و نابودی حشرات  معرفی امولسیون تربانتین 

تجرویز  . افشراندن آهرک و گروگرد در کنتررل حشررات     . معروف به قفقاز( پیرتروم)کش پارسی پودر شپش 7111

 .دارانروغن وال برای کنترل سپر

 .ی گندزدایی حاوی آرسنیک برای کنترل جرب گوسفندپیشنهاد حوضچه 7171

 .کشاستفاده از روغن ماهی به صورت حشره 7141

 .در انگلستان John Robertsonهای مولد سفیدک توسط نابودی قارچ گزارش گوگرد برای 7147

 .الکل برای کنترل ساس جیوه و مخلوط کلرید 7144

 .کشسیا در طعمه مگس به صورت حشرهاستفاده از کوا 7144

 .کشصابون روغن وال به صورت حشره 7114

؛ ایرن ترکیرب در   Prussiaهای مجاز توسط کشها به صورت موشمعرفی خمیر فسفر برای کنترل موش 7114

 .ها استفاده شددر کنترل سوسری 7143سال 

 .آسیادر کنترل حشرات در ( روتنون)گزارش استفاده از دریس  7111

 .Grisonورسای توسط   کاربرد جوشانده گوگرد آهک در 7147

 .سولفید برای ضدعفونی حبوباتسنجش آزمایشگاهی کربن دی 7141

 .اولین استفاده از پیرتروم در ایالات متحده 7141

 . خاکیکاربرد محلول کلریدجیوه برای نابودی آفات خاکزی مانند کرم 7151

 .کشپاریس در نقش یک حشرهاستفاده از سبز  7151

 .ریزهای نفتی برای پاشش زمستانه روی درختان میوه برآکاربرد امولسیون 7151
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 .های موزهکننده برای تدخین نمونهاولین استفاده از سیانید هیدروژن به صورت ضدعفونی 7111

 (.هر دو آرسنیک هستند)گزارش بنفش لندن برای جایگزینی سبز پاریس  7111

 .وزه در کالیفرنیاژبرای شپشک سن استفاده از آهک گوگرد 7111

 .های حشرات های نفتالین برای حفاظت از کلکسیوناستفاده از قرص 7114

7119 Millardet ارزش محلول بردو را در فرانسه کشف کرد. 

 .حده آمریکااستفاده از سیانیدهیدروژن در ضدعفونی درختان مرکبات در کالیفرنیا، ایالت مت 7115

 .استفاده از صابون رزینی روغن ماهی به صورت سپردارکش در کالیفرنیا

 .ی میوهاستفاده از کاربولینیوم، بخشی از قطران زغال سنگ، در آلمان روی درختان زمستانه 7131

. حرده آمریکرا  آرسنات سرب اولین بار برای ابریشم باف ناجور تهیه و استفاده شد در ماساچوستز، ایالات مت 7134

-نیترو او کرزول بره صرورت حشرره   دی -شش-چهار نیتروفنول، نمک پتاسیماولین استفاده از ترکیب دی

 . کش

 .های هرز مزرعه غلاتاستفاده از سولفات مس به طور انتخابی برای علف 7135

 .کشبه صورت حشره  حق امتیاز بریتانیا به ترکیبات فلورین غیر آلی

 .های پشهروغن سیترونلا به صورت دورکنندهاستفاده از  7131

 .کشف ارزش گوگرد آهک برای کنترل جرب سیب در نیویورک، ایالات متحده آمریکا 7314

-های روغرن اولین استفاده از امولسیون(. قانون غذای سالم) تصویب قانون فدرالی غذا، دارو و مواد آرایشی 7315

 .کننده در درختان مرکباتهای روان

 .کشاستفاده از آرسنات کلسیم در آزمایشگاه به صورت حشره 7311

 .تهیه شده در کلرادو، ایالات متحده آمریکا% 11آزمایش ابتدایی سولفات نیکوتین  7313

 .های فدرال ایالات متحده آمریکاکشتصویب قانون حشره 7371

 .در انحصار بریتانیا کشاولین انتشار کاربرد، مردم شرق، از دریس به صورت حشره 7377

 .کشاولین معرفی آرسنیت زینک به صورت حشره 7374

 .هاپره روی لباسدر ایالات متحده به صورت دفع کننده تدخینی شب p- Dichlorobenzeneکاربرد 

 .نیکوتین سولفات اولین بار در یک حامل خشک برای گرد پاشی استفاده شد 7371

  ترروى ایالرت   در Ceratomia catalpae هرا روی کشا برای انتشار گرد حشرهاولین استفاده از هواپیم 7347

 .ایالات متحده آمریکا اوهایو،

 .شروع استفاده تجاری از سیانید کلسیم 7344

 .ایالت لوئیزیانا، ایالات متحده آمریکا ،Tallulahکش روی پنبه در اولین استفاده هوایی از یک حشره

 .رت جاذب سوسک ژاپنیبه صو  کشف ژرانیول 7349

 .کش آزمایش شداولین بار در ایالت متحده به صورت حشره( دریس)کاب  7341

 . اولین آزمایش کریولیت برابر سوسک مکزیکی

 .کشحشره آزمایش ترکیبات سلنیوم به صورت 7344

 .متحده وضع خطای مجاز برای استفاده از آرسنیک روی سیب توسط سازمان غذا و داروی ایالات 7341

 .کننده تدخینی مفیدضدعفونی کشف اتیلن دی کلرید به صورت

 .کاشت پیرتروم در کنیا 7341

 .کننده تدخینی حشراتثبت اکسید اتیلن به صورت ضدعفونی
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 .کننده حشراتثبت آلکیل فتالات به صورت دفع 7343

 .تماسی سنتزی کش حشرهبوتیل کاربیتول تیوسیانات به طور تجاری به صورت یک  -تولید ان 

 .کشمعرفی کریولیت به صورت یک حشره

 .اولین ترکیب نیکوتینی پایدار، نیکوتین تانات، به صورت سم گوارشی استفاده شد 7391

 .جداسازی آنابازین از گیاهان و تولیدش در آزمایشگاه 7397

 .کش گوگردی ارگانیککشف تیرام به صورت اولین قارچ

 .کننده تدخینی در فرانسهمتیل بروماید به صورت ضدعفونی ستفاده ازااولین  7394

 .کننده گلدهی در آناناس، اولین تنظیم کننده رشد گیاهانکشف اتیلن و استیلن به صورت تحریک

 .بنتونین که ابتدا منحصر به گرد نیکوتین بودند گسترش یافتند –ترکیبات نیکوتین  7391

 .هاها و موریانهچوب برابر قارچت رای حفاظمعرفی پنتاکلروفنول ب 7395

7391 TEPP  ارگانوفسفات توسط کش حشرهاولین Gerhardt Schrader کشف شد. 

برای جلوگیری از آلرودگی   7315به قانون غذای سالم تصویب شده در سال  ها تصویب اصلاحیه آفت کش 

 .مواد غذایی

Bacillus thuringiensis  وبی استفاده شدمیکر کش حشرهاولین بار به صورت. 

 .نیتروفنول از فرانسه به آمریکادی کش علفاولین  DNOCورود 

 .، اولین دورکننده خوب حشرات574گرس معرفی رات 7393

 .کش از پائول مولر در سوئیسکشف ددت به صورت حشره

 .است های پیرترینیکشیک سینرژیست برای حشره که ثبت روغن کنجد 7311

 .کش حشرهدرفرانسه به صورت یک ( BHC)سیکلوهگزان کشف هگزاکلرو 7317

 .شوندهای آئروسول که توسط گازهای مایع شده پاشیده میکشمعرفی حشره

 .ی آزمایشگاهیی ددت به ایالات متحده برای استفادهورود اولین بسته 7314

 (.یا فنوکسی)هورمونی  کش علفمعرفی تو فور دی، اولین 

 .تیوکارباماتکش دی، اولین قارچمعرفی تجاری زینب 7319

 .ها و درختان و وارفارین برای کنترل جوندگانتی برای کنترل بوته – 4، 1، 4معرفی  7311

کرش  معرفی کلردان اولرین حشرره  . هاسنتزی، سولفامات آمونیوم، برای کنترل بوته کش علفمعرفی اولین  7314

 .پایدار سیکلودین کلردار

 .کاربامات کش علفن ی پروفام، اولیتهیه

 .و پاراتیون در آلمان برای تولیدکنندگان آمریکایی TEPPهای ارگانوفسفات کشگسترش حشره 7315

 .ی مقاومت به ددت در مگس خانگی در سوئداولین مشاهده

 .کش در تاریخ کشاورزی ایالات متحده آمریکاترین حشرهکش توکسافن، پرمصرفمعرفی حشره 7311

 (.FIFRA)ها کشها و جوندهکشها، قارچکشن استفاده از حشرهتصویب قانو

 .های پایدار در خاککشاولین تولید آلدرین و دیلدرین، بهترین حشره 7311

 .کش دی کاربوکسیمید جهت استفادهمعرفی کاپتان اولین قارچ 7313

 .ی اولین پیرتروئید سنتزی، آلترینتهیه

 .کش ارگانوفسفاتترین حشرهیمنمعرفی مالاتیون، شاید ا 7341

 .کش مانبمعرفی قارچ
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 .متان، پیرامات و پیرولانایزولان، دی: های کارباماتکشمعرفی اولین حشره 7347

 .کشی کاپتانهای قارچاولین توصیف ویژگی 7344

 .کشی دیازینون در آلمانهای حشرهتوصیف ویژگی 7349

 .گواتیون کش آفتمعرفی 

-ی حشرره وضع خطای مجاز برای همه متمم میلر قانون اجرایی سازمان غذا، دارو و مواد آرایشی؛تصویب  7341

 .ها روی مواد غذایی خام و سایر محصولات غذاییکش

 .کاربامات موفق کشمعرفی کارباریل، اولین حشره 7345

 .جیبریلیک اسید، تنظیم کننده رشد گیاهان، در دسترس کشاورزان قرار گرفت 7341

 .پیریمیدینترایزین و پاراکوات اولین علف کش بیکش  علفمعرفی آترازین اولین  7341

 .زا در غذاممنوعیت مواد سرطان FFDCAبه  Delaneyاضافه شدن بند 

 .مانده زیاد علف کش آمینوتریازولآمریکا به دلیل ته FDAممنوعیت کرانبری توسط سازمان  7343

FIFRA (7311 )برای نمونه نماتدکش دسیکانت .ادی را اصلاح کردتمام سموم اقتص. 

 .®تریفلان کش علفدر دسترس قرار گرفتن  7351

 .روی کاهو و محصولات کلمی Bacillus thuringiensis اولین ثبت

 .مانکوزب کشقارچو کش کلروفاسینون معرفی جونده 7357

 .انتشار کتاب بهار خاموش توسط دکتر راشل کارسون 7354

 .به عنوان تدخین کننده بسیار آرام برای مصارف خانگی Shell No- pest strip®پدیدار شدن  7359

 .کشی دیابندازولهای قارچتوصیف ویژگی 7351

 .کش و نماتدکش به کار گرفته شده در خاکاولین حشره ®گسترش تمیک 7354

 .کش سیستمیکگسترش کاربوکسین اولین قارچ 7355

 .میفرمکش کلرودیتخم -کشمیل و کنهکش متومعرفی حشره

 .های سیستماتیک با بنومیلکشمعرفی گروه دوم قارچ 7351

  کشی بالا نسبت بره با فعالیت حشره( پیریتروئیدهای مصنوعی)کشف تترامترین، ریزمترین و بیوریزمترین  7351

 .های طبیعیپیرترین

 (.پیر به به آترازین  زلف)هرز در یک علف کش علفانتشار اولین مقاومت به 

 .آریزونا، ایالتی در آمریکا، برای استفاده از ددت در کشاورزی مهلت قانونی تعیین کرد 7353

USDA ها به کار گرفت تا استفاده از مواد پایداررا منع کند چراکره روش کش آفتهایی را برای سیاست-

 .استموثرتر که ته مانده سموم ندارند برای کنترل در دسترس  های

ی آن سرازمان حفاظرت   انتشار گزارشی از مارک مبتنی بر تمرکز روی حف  محیط زیسرت کره در نتیجره   

  .ایجاد شد 7311محیط زیست در سال 

بره جرای   )هرا شرد   کرش  آفتکه مسئول ثبت ( EPA)تشکیل سازمان حف  محیط زیست ایالات متحده  7311

USDA.) 

هرا در  کرش  آفرت انتقال مرجع وضع خطای مجراز بررای   . ورتوقف ثبت ترکیبات آلکیل سرب برای تیمار بذ

 .EPAبه  FDAها از غذاها و خوراکی

 . گلینوزات کش علفمعرفی  اولین 7317

 (.FIFRAیا  FEPCAی اصلاح شده)های محیطی کش آفتی فدرال کنترل تصویب لایحه 7314
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 (.متیل پاراتیون) ®کش میکروکپسول پن کاپ ام معرفی اولین حشره

 .آفات را بنیاد نهادی کالیفرنیا جواز راهنمای کنترل همه

 .گسترش اولین پیرتروئید سنتزی مقاوم به نور، پرمترین 7319

EPA ایالات متحده آمریکا نزدیک به تمام کاربردهای ددت را ابطال کرد. 

7311 EPA بررای  )ا تنظریم کررد   های آفت پاشری شرده ر  اولین استانداردها برای ورود مجدد کارگران به زمین

  (.استها کش آفتساعت نسبت به سمیت پوستی  11یا  41 نمونه فواصل ورود مجدد از

 .هاکشابطال تمام کاربردهای آلدرین و دیلدرین به استثنای موریانه 7314

 .ی پنبهثبت اولین ویروس برای کنترل کرم جوانه و غوزه

EPA  را ثبت کرد( متوپرن)اولین تنظیم کننده رشد حشرات. 

در  BHCو  7111، ®بررای اسرتریچنین، انردرین، کرپن    ( RPAR)صدور احکام مردودی در برابرر ثبرت    7315

 .آمریکا

 .اکتبر 77در ( TSCA) میی کنترل مواد ستصویب لایحه

EPA  ی ترکیبات سربی را ابطال کردکش آفتاغلب مصارف. 

ی ثبرت شرده بررای    ی مروارد اسرتفاده  همره  EPA و( DBCP) توقف اسرتفاده از دی بروموکلروپروپران   7311

Mirex® را ممنوع کرد. 

7311 EPA  اولینRPAR  تایید آموزش کامل بررای مصررف   . را منعقد کرد( کلروبنزیلات) کش آفتکامل یک

 .های دارای کاربرد محدودکش آفتکنندگان شخصی و تجاری برای استفاده از 

 .هاکشهای ثبت حشرههبود فرایندبرای ب FIFRIطراحی متمم اضافه شده به 

EPA  های دارای کاربرد محدود منتشر کردکش آفت فهرستاولین. 

  .برای استفاده روی پنبه( برای کرم سرخ پنبه gossyplure)اولین ثبت یک فرومون 

 .ها از رابرت ون دن بوشکش آفتانتشار کتاب توطئه 

7313 EPA  و سیلوکس را متوقف کرد تی – 4، 1، 4اغلب موارد استفاده از. 

 .وضع کرد EPAکنگره قوانین جدیدی را برای مسئولیت نظارت  7311

 (Superfundیرا   CERCIA )ی جامع مسئولیت و جبران خسارت پاسخ زیسرت محیطری  تصویب لایحه 7314

 .های سمیها، ضایعات و زبالهبه منظور تمیز کردن ته مانده

 تواند در فرآینرد تولیرد غرذا اسرتفاده     میزایی نزودنی غذایی سرطانهیچ اف. Delaneyامتحان مجدد بند 

 .بندی مستثنی هستندها در این طبقهکش آفت .شود

 .تجزیه و تحلیل شود ها باید خطرها و مزایای آنکش آفتروی  EPAی قبل از هر عمل تنظیم کنند

7319 EPA روماید را لغو کردبایالات متحده آمریکا اغلب موارد استفاده از اتیلن دی. 

7311 EPA های اندرین را لغو کردایالات متحده آمریکا اغلب ثبت. 

های در معرض خطر را تصویب کرد، کلیرت ایرن   ی فدرالی گونهکنگره ایالات متحده آمریکا بار دیگر لایحه 7314

 .اصلاح شده بود 7314و  7313، 7311های تصویب و در سال 7319در سال  لایحه

 .کش برای مصارف غیرغذاییثبت آزادیراختین به صورت حشره اولین

ریزی اضرطراری و  عنوان، قانون برنامه 777توسط کنگره ایالات متحده آمریکا شامل  Superfundاصلاح  7315

 .وابسته به آگاهی جامعه

OSHA ات ایمنری  های اطلاعر احتیاج کاررمایان به برگه. ی ارتباطی خطرناک را گسترش دادها استاندارد
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 .کنندبرای کارگرانی که با یا در معرض مواد خطرناک کار می( MSDES)مواد 

EPA مانده از های باقیایالات متحده آمریکا تمام ثبتDBCP را لغو کرد. 

EPA های کشاورزی از توکسافن را لغو کردایالات متحده آمریکا تمام استفاده. 

EPA یع، فروش و استفاده از دینوزب را متوقف کردایالات متحده آمریکا تمام موارد توز. 

هرای در معررض خطرر در    به پذیرش قانون گونه FIFRAایالات متحده آمریکا برای ایجاب  EPAتلاش  7311

 . بخش ایالات متحده 794در  کش آفت 745ی ، تنظیم کننده7319سال 

 .lite FIFRAبا نام FIFRA ای بهکنگره ایالات متحده آمریکا اصلاحیه 7311

EPA های در معرض خطر را به تعویق انداختبندی اجرای قانون گونهایالات متحده آمریکا زمان. 

 .های کلردان و هپتاکلرکشلغو استفاده از موریانه

EPA       ایالات متحده آمریکا خطرات و مزایای جدیدی را اطلاع رسانی کررد، سیاسرت خطرر جزئری بررای

 .ی مواد غذاییدر تهیهزا های سرطانکش آفتبقایای 

EPA  های اضرافی و  های جدید، مکانکش آفتایالات متحده آمریکا نرخ حق عضویت بالایی را برای ثبت

 .تغییرات برچسب مقرر کرد

7313 EPA  ی نگهداری لغو کردتولید را به دلیل نبود هزینه 41111ایالات متحده آمریکا. 

 .گسترش استفاده از آزادیراختین 7331

7337 EPA  لغو کرد 7331ی نگهداری از سال تولید را به دلیل نبود هزینه 1411ایالات متحده آمریکا. 

EPA            ایالات متحده آمریکا ترتیب نهرایی را منتشرر کررد کره قرانون از یرک اسرتثنای حرداقلی بره بنرد

Delaney  کردهای دارای خطر حداقل حمایت میکش آفتبرای استفاده از. 

EPA تحده آمریکا اغلب موارد استفاده از اتیل پاراتیون را به دلیرل خطرراتش بررای انسران لغرو      ایالات م

 .کرد

EPA  داری را پذیرفتنرد؛ کنگرره پریش   افزایش ثبت هزینه نگره  کش آفتایالات متحده آمریکا و صنعت-

 .نویس را تصویب کرد

هرا  کرش  آفتاجازه دارند تا قوانین های محلی حکم دیوان عالی ایالات متحده آمریکا مبنی بر این که دولت

 .تصویب کنند FIFRAرا محدودتر از 

 Bacillusاعطررا کرررد، ارتقررای ژنتیکرری  ®ایررالات متحررده آمریکررا را برررای فویررل اکرروژن حررق امتیرراز

thuringiensis هابرای کنترل لاروهای بالپولکداران و سوسک. 

®و  MVPGتحده آمریکا ثبرت کررد،   ایالات م EPA مهندسی ژنتیک را با کش آفتمایکوژن اولین 
M-

Trak ،Bacillus thuringiensis به صورت کپسول دلتا اندوتوکسین عرضه شد. 

7334 EPA  لغو کرد 7337ی نگهداری از سال تولید را به دلیل نبود هزینه 7411ایالات متحده آمریکا. 

EPA وضع کرد ایالات متحده آمریکا استانداردهای جدید را برای حفاظت کارگران. 

EPA  را منتشر کرد، گزارش  کش آفتایالات متحده آمریکا اولین ثبت مجدد کاملRainbow. 

 .را در ایالات متحده آمریکا ایجاد کرد( CalEPA)کالیفرنیا سازمان حف  محیط زیست 

ی کررد کره برا لغرو برخر     را ملرزم مری   EPAکره  را در نظر گرفت H.R.967 کنگره ایالات متحده آمریکا 7339

 .اطلاعات ثبت شده ثبت استفاده جزئی را تسهیل کند

 .ایالات متحده آمریکا روی غذا مستثنی شد EPA مورد قبول ®میکسواگذاری نی

 .های تجاری را آغاز کردکشی کاربردهای حشرهی صددرصدی گزارش برای همهکالیفرنیا استفاده 7331
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تبردیل کررد؛    7311به قانون ایمنی و سلامت شغلی در سرال  دولت فدرال استانداردهای حف  کارگران را  7334

 .هاکش آفتهای زیاد کاربرد اثرات جنبه

 .را تصویب کرد( FQPA)ی حفاظت و کیفیت غذا دولت فدرال ایالات متحده آمریکا لایحه 7335

 .با به روز رسانیWare (7331 )جدول با تغییراتی از 

 غیرر قابرل تجزیره    این است که مبتنی بر عناصرر شریمیایی  های معدنی کش آفتعیب اصلی کاربرد 

ماننرد  )بعضی از عناصر . شودمنجر به تجمع عناصر در خاک می ها آناستفاده مکرر  بنابراین .هستند

اگرچره  . هسرتند  می نظیرر انسران بسریار سر     موجودات زندهبرای طیفی از  (آرسنیک و جیوه ،سرب

زمران بره وجرود آمردن     از  اما شوندروی هنوز استفاده می های مبتنی بر مس وکش آفتبسیاری از 

هرای معردنی   کرش  آفرت بسریاری از  . کاهش یافته است هاهای مصنوعی آلی استفاده از آنکش آفت

تردریج  ه ها کشف شرد بر  در استفاده آن 7که مشکلات اصلی زیست محیطی یا سم شناختی  میهنگا

  .کنار گذاشته شدند
 مواد شیمیایی مصنوعی آلی

بیشرتر ایرن   . های مبتنی بر مواد شیمیایی آلی در اواخر قرن نروزدهم آغراز شرد   کش آفتاستفاده از 

اسرتفاده   ،7391تا دهره   7311از سال  .تولیدات در ابتدا به صورت تولیدات فرعی نفت کشف شدند

 ،ومدر دوره خاص جنگ جهانی د ،7311در آغاز دهه  .ها به کندی افزایش یافتکش آفتاز این نوع 

کشف  .ها شدبه روشنی نشان داده شد که منجر به کاربرد گسترده آن ها کش آفتکارایی بسیاری از 

هرای  قررار داشرت کره بره سررعت برا کشرف ویژگری         در پیشراپیش  DDTکشی های حشرهویژگی

کره   آفراتی  گیرر چشرم این مواد شریمیایی کنتررل    .ی انتخابی ترکیبات فنوکسی ادامه یافتکش علف

کنترل شیمیایی . فراهم کردندرا  مشکل بود ها آنکردند و کنترل توجهی ایجاد میقابل هایخسارت

آفرت   ای را در کنتررل بود و مفهوم کلی روش گلوله نقرره  یک روش خوش بینانهآفات  روشی -تک 

انجمن حشره شناسی را مرورد  جمهوری،  ای از ریاستنامه طی 4لایلی 7311در سال . پیشنهاد کرد

 :ر داده که احساسات در آن زمان را جمع بندی کرده استخطاب قرا
های حشرات با هیچ زمانی در تاریخ قابرل  کنندههای جدید و دورکشپیشرفت اخیر در توسعه حشره

شناسران چنرین ارزش جهرانی    هرای حشرره  موفقیرت  ،در هیچ زمان پیشین در تراریخ . یستقیاس ن

شرود و بره طرور مسرلم      میگاه یک جادوگر شناخته های افراد آشناس در چشمحشره .نداشته است

 (.7311 ،لایلی)رسند ی جادویی کوتاه به نظر میها بعضی از موفقیت
 74در طری   .افرزایش یافرت  بره سررعت    7351و 7341دهه  طیهای مصنوعی آلی کش آفتتوسعه 

تراب بهرار   انتشرار ک . شرد انتقاد و اعتمراد بره مرواد شریمیایی آغراز       طرح سوال، ،مندیرضایتسال 

                                                 
1
 Toxicological 

2
 C. Lyle 
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4توسط راشل کارسون 7خاموش
مشکلات و اثرات بالقوه زیست محیطری ناشری از کراربرد گسرترده      

 –مقاومت حشرات بره روش شریمیایی ترک    . گیری مورد تأکید قرار دادرا به طور چشم هاکش آفت

 .ی هرز نیز ظراهر شرد  ها و علف زا بیماریو مقاومت در عومل  کردشروع به افزایش به سرعت  روشی

نیرز ترأثیر قروی در     7311ترا  7351دوره  طیتجزیه  میتوسعه روز افزون ابزارهای حساس برای شی

در غرذا و محریط    هرا  کرش  آفرت که توانرایی کشرف   ، چنانداشت هاکش آفتکاربرد و تنظیم  ،توسعه

هرای اولیره برا ارزیرابی مجردد نقرش       منردی به این دلیل و دلایل دیگر رضایت. فراهم کردرا زیست 

جرایگزین  ( IPM )های مدیریت تلفیقی آفرات  ها در برنامهآن مندیدها در کشاورزی و سوکش آفت

-های شیمیایی مصنوعی آلی را مورد بحث قرار مری کش آفتکاربرد و تنظیم  ،این فصل توسعه .شد

 .دهد

 های زیستی کش آفت

دسرت آمرده از   هرای بره   تکره متابولیر   هسرتند  هرا کرش  آفتگروه متنوعی از های زیستی کشآفت

هرای  کرش  آفرت  ،کرش  آفرت از لحام گرروه  و بوده  موجودات زندهبیولوژیک یا حتی خود  موجودات

ی زا بیمراری هرای  های زیسرتی شرامل قرارچ   کش آفت .شوندنامیده می Biopesticidesیا  زیستی

 (9گیراهی  هایکش آفت)به دست آمده از گیاه  یهاکش آفت ،نماتدها ها،، ویروسها، باکتریحشرات

مرا  . هسرتند ( را ببینیرد  71فصل  :روندکه برای اصلاح رفتار به کار می میهنگا)های حشره و فرمون

برای معرفی این گرروه   را (7331) 4و کوپینگ( 7333) 1ل و منها  شناسی به کاررفته به وسیلهواژه

 . ایمها پذیرفتهکش آفتاز 

و یا به  بودهاسپری که قابل شوند می بندیوی بستهزنده به نح موجوداتبعضی از  های زندهسیستم

ها برای حشرات کشرنده  بسیاری از ویروس. به آفت هدف برسندتا  شوندمیطرق دیگر به کارگرفته 

، ویروسری کره   بررای مثرال   .زنده کشت داده شوند موجودات بدن  توانند در خارج از میهستند ولی ن

Anticarsia gemmatalis ( ویا در آمریکای شمالی و جنوبیس مهمیک آفت) از کند را آلوده می

 رویدر آب و اسرپری ایرن مرایع تصرفیه شرده      هرا  آوری لاروهای بیمار، خرد کرردن آن طریق جمع

شرود و بره   تجراری تولیرد مری    بره طرور  امروزه این ویروس . کنندگیاهان، لاروهای دیگر را آلوده می

هرای گرانولروزیس معرین و    ویروس. شودمیداری های خشک آماده حف  و نگهصورت فرمولاسیون

کرش  ی حشرات نیز به صورت تجاری برای استفاده به صرورت حشرره  زا بیماریهای اسپورهای قارچ

باسیل عامل بیماری شیری در سوسک ژاپنی برای سالیان زیادی مورد استفاده قررار  . شوندتولید می
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4
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جنبره تجراری    هرز علفی قارچی برای مدیریت از بیماریدو عامل  7311در اواخر دهه . گرفته است

بره  دو گروه از نماتردها  . هستندی قارچی در دست بررسی و سنجش زا بیمارییافتند و سایر عوامل 

در زمینره   مقالره اولرین   .شوندی زیستی برای کنترل حشرات مختلف استفاده میها کش آفت صورت

 نماترد  در زمران مشراهده   7394در سرال  پتانسریل نماتردها بررای کراربرد در کنتررل بیولروژیکی       

Steinernema glaseri  هرای ژاپنری   برای کشتن سوسرک(Popillia japonica)   پدیرد آمرد. 

فررم  امرروزه بره   زی، ی حشرات برای کنترل حشررات آفرت خراک   زا بیماری ی نماتدهابعضی از گونه

 . هستندتجاری موجود 

بره صرورت   ( شرود نامیده می Btبیشتر ) Bacillus thuringiensisکاربرد  های تخمیری�فراورده

شروع  7391کاربرد آن در سال  زیستی از این نوع بود که کش آفتکش بیولوژیکی اولین یک حشره

ی کریسرتالی  هرا  وژنلر اینک Bt. کشرف شرده اسرت    Btمختلرف   یهاامروزه بسیاری از استرین .شد

بره   7ی پاراسرپورال هرا  وژنلاینک .هستند  میکند که برای بسیاری از حشرات سپارااسپورال تولید می

-در بیرو  Btهرای  کرش بیشتر حشره. شوندکش تولید میهای کریستالی حشرهوسیله انواع پروتئین

ادی از تعرد  هرای کریسرتالی  هرای حراوی پرروتئین   شود و فرمولاسریون بزرآ تولید می 4راکتورهای

 . شوندفعال میها غیررور تعدادی از کاربردها اسپد .اسپورهای قابل زیست هستند
. هرای میکروبری هسرتند   که متابولیرت اند فعالمؤثر غیرهای شیمیایی دارای مواد کش آفتبعضی از 

توسرعه  . شروند تخمیر در مقیاس وسریع تولیرد مری   از  ها در یک مقیاس تجاری با استفادهمتابولیت

هرایی ماننرد   و فررآورده  رخ داده است 7311کش از آغاز دهه چنین مواد شیمیایی به صورت حشره

هایی هستند که به وسیله بعضری  ها توکسینبیوتیکآنتی. شودرا شامل می 1و آورمکتین 9اسپینوزاد

هرا ضرد   تررین آن شرناخته شرده  . شروند هرا تولیرد مری   ها برای بازدارندگی سایر میکروباز میکروب

از . انرد مورد استفاده قرار گرفته زا بیماریهای برای کشتن باکتری 7311باکتریایی هستند و از دهه 

شروند،  مری ی اسرتفاده  یی باکتریرا زا بیمراری ها برای مردیریت عوامرل   بیوتیکبعضی از آنتی آنجا که

 .آیندبه شمار می کش آفت
های شناخته شده، مواد شریمیایی بره دسرت آمرده از گیاهران      کش آفتاولین  های گیاهیکش آفت

منجر به تکامل دفراع   زا بیماریآفات جانوری و عوامل  به وسیله فشارهای انتخابی اعمال شده. بودند

ترکیبات دفاعی گیاهان در همه . کندشیمیایی گیاه شد که به صورت باز دارنده حمله آفت عمل می

 .شودنامیده می 4ساختمانیهای عنوان دفاع با (دارد یا نه دصرف نظر از اینکه آفت وجو)ها زمان
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 7القایی هایدفاعو شوند بعد از حمله آفت تولید میواد شیمیایی دفاعی فقط گیاهان م در بعضی از 

کنند ممکن است به غرب های شیمیایی ساختمانی فعال تولید میگیاهانی که دفاع. شوندنامیده می

هرا  کنند که تعردادی از آن بسیاری از گیاهان آلکالوئیدهای مختلفی تولید می. سازی شده باشندوارد

استفاده از این ترکیبات ترا بره   . شوندداران آفت به کارگرفته میبرای کنترل مهره 4استریکنین مانند

 . استگانیک قابل قبول کشاورزی ارها برای امروز تداوم یافته و بسیاری از آن

انرد ترا   بعضی از گیاهان زراعی از لحام ژنتیکی تغییرر شرکل یافتره    9های گیاهی تراریخته کش آفت

ایرن قبیرل گیاهران تراریختره اغلرب      . طبیعی در گیاه وجود ندارند به طورکه  کنندولید ترکیباتی ت

گیاهان دارای  ،یک مثال متداول .شوندنامیده می( GMOS)تغییر یافته از لحام ژنتیکی  موجودات

ذرت  7335در سرال  . هسرتند تولیرد آزمایشری    درولی بقیه  هستند Bt 1توانایی تولید اندوتوکسین

بود که در مزرعه مرورد اسرتفاده    Btهای اندوتوکسین اه زراعی تغییر شکل یافته دارای ژناولین گی

-نیز پس از آن زمان معرفی شرده  Btهای اندوتوکسین ی دارای ژنهاپنبه و سیب زمینی. واقع شد

اند و در ایالات به طور گسترده مورد پذیرش واقع نشده (GMOS)در اروپا محصولات تراریخته . اند

نقرش  . ای مقاومت اجتماعی برای استفاده از این قبیل محصولات وجرود دارد متحده آمریکا تا اندازه

و عنروان فشرارهای    فصرل هفردهم  عنوان مقاومرت گیراه میزبران در     با کش آفتاین نوع از گیاهان 

 . شود میبیشتر بحث 73اجتماعی در فصل 
 

 کش آفت کشففرایند 

پدیرده  . دست آمدندبهی بودند که از طریق مشاهده افراد باهوش تصادف هایکشف ،هاکش آفتاولین 

انرد، خروش اقبرالی    یافتن چیزهای با ارزش یا مطلوبی که به طور مستقیم مورد جستجو قرار نگرفته

در  DDTکشری  که بعد از کشرف فعالیرت حشرره   فرایند کشف وجود نداشت تا این. شودنامیده می

برای  می یک فرایند کشف رس 7314در سال ( D-2,4) فور دیتو  یکش علفو فعالیت  7393سال 

 :را پیموده است زیرهای این فرایند گام 7311از اواخر دهه . های مصنوعی آلی آغاز شدکش آفت

 گام اول

را بره دسرت آورده یرا ترکیبرات جدیرد       ها، مرواد شریمیایی  شرکت استخدام شده توسطشیمیدانان 

بره   شرونده هرای هردایت  روبرات با  به طور خودکار 7331رایند از دهه این ف. متعددی را سنتز کردند

4ترکیبری  ن فرایند شیمی ای .شروع شدوسیله کامپیوتر برای افزودن و مخلوط کردن مواد شیمیایی 
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توانرد بررای فعالیرت     میای از ساختارهای شیمیایی جدید ایجاد کند که نامیده شد تا طیف گسترده

 . بیولوژیکی تست شود
 م دوم گا

شروند  مواد شیمیایی جدیدی که به تازگی سنتز شدند دستخوش فرایند غربال کردن اولیه واقع می

از لحام تاریخی مقادیر بالایی از مواد شریمیایی بررای یرک    . ها ارزیابی شودتا فعالیت بیولوژیکی آن

بکرار   زا مراری بیعامل  71حشره و  71هرز،  علف 71آفت هدف انتخابی به صورت  موجوداتگروه از 

در ایرن  . گرفرت مری های بیشتری صرورت  ، تستشدمیمشاهده نگونه فعالیتی  هیچچنانچه . رفتند

. به طور معمرول ارزیرابی نشرده بودنرد     چراکهتنان شانسی بود، داران و نرممرحله فعالیت علیه مهره

تظرار از یرک   اقتصرادی مرورد ان   منفعرت . گرفرت مری شونده صورت های اقتصادی آفات شاملبررسی

کننده این خواهد بود که آیرا فراینرد غربرال کرردن چنرین      مؤثر علیه یک آفت ویژه تعیین کش آفت

 . یا خیر برای چنین آفتی ارزش خواهد داشت یکش آفت
هرا بررای انجرام    سازی با استفاده از روباتبسیاری از فرایندهای غربال 7331از سال  به طور تقریبی

کمترر  )پایین از ترکیبات  العادهبا مقادیر فوقو موجودات داد محدودی از های گسترده روی تعتست

از ترکیبرات    مری این تغییر با میرزان ک . اند هخودکار عمل کرد به طور( از یک میلی گرم در هر تست

 انجرام  برا  .ترکیبری ایجراب شرده اسرت     می با استفاده از خروجی بالای سنتز مانند شیو سنتز شده 

 .اندترکیب شده ف ترکیب مفید بالقوهبیشتری جهت کشآزمون ترکیبات 
سرازگار برا محریط     شناسری های سرم میایی دارای بعضی از انواع غربالیهای ششرکتامروزه بیشتر 

هرا  اطلاعات حاصل از ایرن تسرت   .دنشواز مواد شیمیایی آغاز می ایزیست هستند که با کشف دوره

سم شناسی خوب و سازگار با محیط زیست متکری   توسعه یک ترکیب به داشتن خصوصیاتو  مهم

 . خواهد بود
 گام سوم 

 .را ثبت خواهد کرد کاربرد انحصاری شرکتآنگاه  ،کشف شده باشد یجدید کش آفتاگر 
 گام چهارم

طیرف   ،یک غربال ثانوی مشتمل برر محصرولات دیگرر    ،انداز ترکیباتی که در غربال اولیه فعال بوده

هایی روی حشررات  تست ،هاشرکت. شودطیفی از مواد شیمیایی انجام میوسیعی از آفات مناسب و 

شررکارگران معررین و پارازیتوئیرردها در تررلاش برررای توسررعه  ،مفیررد نمونرره ماننررد زنبورهررای عسررل

 . اندی انتخابی برای حف  دشمنان طبیعی اضافه کردهها کش آفت
ای هرای تجزیره  و توسرعه روش  شرود شناسی مقدماتی آغاز مری های سمتستدر این زمان همچنین 

تحقیقراتی روی   ،ها کش آفت کنندهشیمیدانان فرموله .شودشروع می کش آفتبرای تجزیه باقیمانده 

 . کنندمیترین روش برای بسته بندی این مواد شیمیایی به یک فرم قابل استفاده آغاز مناسب
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 کرش  آفرت  شرکتهای تحقیقاتی گاهای مقدماتی در ایستی مزرعهها تست ،این مرحله از توسعه طی

 . شودانجام می
 گام پنجم 

ایرن  . امره دهرد یرا نره    را اد کش آفتگیرد که آیا توسعه تصمیم می کش آفت شرکت ،در این مرحله

اگرر کارخانره   . شناسی اولیه بستگی داردزینه تولید ترکیبات و اطلاعات سمه ،ان بازارتصمیم به میز

 . استی زمان تدارک اضافی مورد نیاز جدید بایستی ساخته شود مقدار
 گام ششم

بررای ارزیرابی مشرکلات    ای طرولانی مردت   مطالعات تغذیهیابد و شناسی حاد ادامه میمطالعات سم

زایی و جهش ،های تولدینقص ،احتمالی که ممکن است در کاربرد مواد شیمیایی نظیر اثرات مزمن

-یمیایی اصلی، فراورده فرموله شده و همره متابولیرت  ماده ش. شودآغاز می زایی به وجود آیدسرطان

ای گسترده برای تعیرین  های مزرعهتستهمچنین . گیرندقرار می شناسیتست سم مورد ی اصلیها

در زمینره انتخرابی برودن    . شرود در ایستگاه تحقیقاتی صنعتی انجرام مری   کش آفتای کارایی مزرعه

 IPMبازار در یک برنامره   جهت ارائه بهفرآورده جدید  تاشود انجام می مشاهدات بیشتری کش آفت

 . باشدبا کنترل بیولوژیک سازگار  
 گام هفتم

هرای  ای از معررف ای و از طریرق شربکه  هرای اجتمراعی حرفره   این مواد شیمیایی اغلب در ملاقرات 

ن در اصرل در ایر  . دنشرو معرفری مری    میهای عمرو و محققین سازمان هابه دانشگاهتکنیکال صنعتی 

 . شوندگذاری شده ارائه میبه صورت یک فراورده کدمواد شیمیایی جدید مرحله 
 گام هشتم

-کار بازاریابی را شروع مری  کش آفت شرکت. شود میآوری همه اطلاعات گردو تحقیقات اولیه کامل 

 .کند
 گام نهم

گویرد  می کش آفتکنندگان برچسب مدرکی است که به استفاده. شود میچسب پیشنهادی نوشته بر

 صرحیح به طرور   کش آفت، چگونه استقابل کاربرد برای کدامیک از محصولات و آفات  کش آفتکه 

ئه اتر در ادامه این فصل اربحث کامل. کندهشدارهای ایمنی را بیان می همچنینبه کارگرفته شود و 

ی هاهمه جنبهای از اطلاعات در مورد شود، بستهمی نامیدهکننده که ثبت کش آفت شرکت. شودمی

قانونی شایسته در کشرورهای   یا مرجع EPAاین بسته به  .کندفراهم میرا چسب آن و بر کش آفت

 برا توجره بره   . شرود میتحت قانون فعلی  کش آفتورده به صورت یک آفر ثبتئه و متقاضی ادیگر ار

ت ایالتی نیرز ارائره   ، این بسته باید در ثب(برای مثال در کالیفرنیا)نیاز است مورد کش آفتمکانی که 

 . شود
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 گام دهم

در دهنرد و  را مورد بررسی قرار مری  کش آفتئه شده در بسته کاربرد اهای دولتی اطلاعات ارسازمان

 نهرایی  گیرری پریش از تصرمیم   .گیرندو برچسب آن تصمیم می کش آفتثبت  مورد تایید و تصدیق

ثبت از تایید د بعد نتوانمی هاشرکت. ردوجود دا می نظر عمواظهار ای برایدورهکش،  آفتبرای ثبت 

 . دنفروش فرآورده خود را آغاز کن، کش آفت

-شش تا نه سرال بره طرول مری     کش آفتتمام فرایند ایجاد و ثبت  به طور معمول در ایالات متحده

میرزان موفقیرت در حردود    در حال حاضر . میلیون دلار در بر دارد 711ای در حدود انجامد و هزینه

 . استهزار مواد شیمیایی سنتز شده جدید  711ورده جدید از حدود یک فرا

 

 های شیمیایی  ویژگی

  کش آفتهای نام

-مثرال . دنر کنشیمیایی اطلاعاتی درباره این مواد شمیایی فراهم مری  کش آفتهای مربوط به هر نام

 . شودارائه می 4-77ی مختلف در جدول هاهایی از کاربرد این نام

بر اساس اصطلاحات متداول پذیرفتره شرده    کش آفتکاملی از  نام شیمیایی بیانگر نام ینام شیمیای

فقط شیمیدانان و محققین جامعه از ایرن   .شودالمللی دقیق تعیین میقوانین بین به وسیلهکه  است

 . کنندنام استفاده می

است و دارای اطلاعرات  ساختمان مولکولی نظیر اشکال ایزومری  که بیانگر  مینا ساختمان شیمیایی

 .شرود ها بروده سراختمان شریمیایی نامیرده مری     شناسان و بیوشیمیستسم ،برای شیمیدانان  یمهم

 . استاغلب تابعی از ساختمان شیمیایی آن  کش آفتفعالیت شیمیایی 
می ممکن اسرت بره نرام شریمیایی رسر     تعیین شده برای این مواد شیمیایی   مینام عمو  نام عمومی

بره وسریله    می نام عمرو  .ندنکالمللی تبعیت میقابل قبول از قوانین بین می های عمونام. ودشمربوط  

نیازی بره اسرتفاده    گیرد ومورد استفاده قرار می باشد شیمیایی نیاز داشته کش آفتهر کسی که به 

اسرت   مری  فرم پذیرفته شرده بررای ارتبراط عل    می عمو نام .ل یا نام تجاری ندارداز نام شیمیایی کام

هر د و مشکلاتی که با استفاده از بیش از یک نام تجاری برای کنرا معلوم نمینام مارک ویژه  چراکه

معرادل برا    کرش  آفرت  می های عمونام(. نام تجاری را ببینید)د کنکند را حل میبروز می ماده اصلی

هرای تجراری   بره جرای نرام    می های عمرو ما در تمام این کتاب از نام .داروها هستند  میهای عمونام

 . کنیم مگر اینکه یک نام تجاری برای شفافیت مورد نیاز باشداستفاده می
به )های یک ماهیت تجاری ویژه نام تجاری یک مارک یا علامت ثبت شده است و ویژگی نام تجاری

که در برگیرنده یک فرموله شده  کش آفتبرای فروش یک . است( شیمیایی شرکتیک  طور معمول

فراینرد   طری بر مبنای نام تعیرین شرده    و شوداستفاده می استاده شیمیایی به صورت ماده مؤثر م
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توانرد بررای فرراورده    شود و میثبت می شرکتیک به وسیله یک نام تجاری . پذیرش برچسب است

به یرک   به طور حتمنام تجاری . به کارگرفته شود که دارای پارامترهای معینی باشد زمانیتا  شرکت

ممکرن   شررکت بنابراین یرک   ییر است؛برحسب کشور متغ ،هرحاله ب و ورده اصلی بستگی نداردآفر

با پایران   .های تجاری متفاوتی در کشورهای مختلف به فروش برساندنام بارا  کش آفتاست یک نوع 

 را برر  هرا تواند فرآوردهمی یشرکتهر  (سال از تاریخ ثبت41)شیمیایی  کش آفتحق انحصاری  زمان

ممکن است چند نام تجاری برای  .تولید و به فروش برساند ،دلخواهیهر نام تجاری  با  میمبنای شی

 .شودبه اشتباه  و منجریک ماده مؤثر یکسان استفاده 
ها ممکن است یک نام تجاری برای کاربردهای کشراورزی و نرام دیگرری بررای     در بعضی از موقعیت

از  یک های مختلفی برای هرو برچسب استفاده شوداختصاصی کاربردهای خانه یا  ،کاربردهای باغی

هایی که برای استفاده براغی و خرانگی در نظرر گرفتره     فرمولاسیون. وجود داشته باشداین کاربردها 

کراربرد  . شروند های برالاتری فروختره مری   ای بوده و اغلب با قیمتهای ویژهشوند دارای برچسبمی

 4 -77جدول . استمجاز غیر از آن غیر کاربرد ام شود وانج هارچسبها باید بر اساس این بکش آفت

 . دهدرا ارائه می های عمومی کش آفتمربوط به بعضی از  اسامی 

 

  4-77جدول 

نمایش ساختار شریمیایی هرر   . هاکش های اصلی آفتکش انتخابی از خانواده هایی از چند آفتنمونه

کرش و مروارد    نام شیمیایی کامل، خانواده شیمیایی، نوع آفت ترکیب و بیان نام عمومی، نام تجاری،

 .و آفات کنترل شده استفاده
  های آلیفاتیکترکیب

(a )متیل بروماید: نام عمومی 

 ندارد، فروش با نام متیل بروماید: نام تجاری

 برومومتان: نام شیمیایی

 کننده تدخینیکش عمومی، ضدعفونیزیست: کش آفتنوع 

 های انباریکنترل اغلب موجودات خاکزی و محصول: هنوع استفاد

 

(b )ای ال –فوستیل : نام عمومی 

 ®آلیت: نام تجاری

 (اتیل فسفونات-اُ -)آلمینیوم تریس : نام شیمیایی

 کشارگانوفسفات، قارچ: کش آفتنوع 

 های خاکزاد اثرگذارنددر برابر اامیست: نوع استفاده

 

(c )مالاتیون: نام عمومی 

  ®فروش با نام تجاری مالاتیون و سیتیون: م تجارینا
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اتیررل ( کربواتوکسرری)دی  -4، 7 -اس -متیررلدی -اُ، اُ: نررام شرریمیایی 

 فسفوردیتیوآت

 کشارگانوفسفات، حشره: کش آفتنوع 

تماسی، بسیاری از حشرات، سم عصبی، سمیت بره نسربت   : نوع استفاده

 پایین برای پستانداران

(d )فساتگلی: نام عمومی 

 ®رانداپ: نام تجاری

 گلایسین( فسفونومتیل) -ان: نام شیمیایی

 کش علفچندکاره، : کش آفتنوع 

لوکیت، پست ایمرژنس، بازدارنده مسریر  غیرانتخابی، ترانس: نوع استفاده

 میک اسیدشیکی

 

(e )آلدیکارپ: نام عمومی 

 ®تمیک: نام تجاری

-متیرل ) -آلدهیرد اُ نپروپیرو ( تیرو متیرل ) -4 -متیرل  -4: نام شریمیایی 

 اکسیم( کربامول

 کش و نماتدکشکاربامات، حشره: کش آفتنوع 

 سیستمیک، کاربرد در خاک، برای پستانداران بسیار سمی: نوع استفاده

 

(f )ای پی تی سی: نام عمومی 

 ®اپتام: نام تجاری

 تیوکارباماتپروپیلاتیل دی -اس: نام شیمیایی

 کش فعلتیوکاربامات، : کش آفتنوع 

، بازدارنرده جوانره زنری، در    preplant incorporated: نروع اسرتفاده  

دوت اسرتفاده  در ذرت فقط مواقعی که برا آنتری   )بقولات و یونجه انتخابی

 (شودمی

 

(g )مانب: نام عمومی 

 فروش با نام مانب: نام تجاری

 دیتیوکارباماتبیسمنگنز اتیلن: نام شیمیایی

 کش، قارچدیتیوکاربامات:کش آفتنوع 

های ی گروهسیستمیک، با تولید ایزوتیوسیانات که بازدارنده: نوع استفاده

 شوندفعال می استسولفیدریل روی آمینواسیدها 

 

  
  (ترکیبات آروماتیک)ی بنزن ترکیبات دارای حلقه
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هرای هیردروژن   در شکل اترم . استهر حلقه بنزن شامل شش اتم کربن 

یک یا تعرداد بیشرتری از   . ربن نشان داده نشدهقرار گرفته روی هر اتم ک

 .ها جایگزین شدهها یا زنجیرههای هیدروژن با سایر اتماتم

 

(h )تو فور دی: نام عمومی 

 های تجاری فراوانی داردنام: نام تجاری

 اسیداستیککلروفنوکسیدی -1، 4: نام شیمیایی

 کش علففنوکسی، :کش آفتنوع 

ای غرلات و سرایر محصرولات علفری     گیاهان دولپهانتخابی، : نوع استفاده

لوکیت، پست ایمرژنس، شاید ترجمه کند، ترانسرا نابود می( مانند مرغ)

 ها را تغییر دهند ژن

 

(i )دیورن: نام عمومی 

 و غیره ®کارمکس: نام تجاری

 متیل اورهدی-7، 7-(کلروفنیل-1، 9)-9: نام شیمیایی

 کش فعلجایگزین اوره، : کش آفتنوع 

ی فتوسنتز، دارای فعالیت اپوپلاستیک، کراربرد در  بازدارنده: نوع استفاده

 خاک، انتخابی محدود

 

(j )کارباریل: نام عمومی 

 ®سوین: نام تجاری

 کارباماتنفتیل متیل -7: نام شیمیایی

 کشکاربامات، حشره: کش آفتنوع 

بررای   کننرد، ای از حشررات را کنتررل مری   طیرف گسرترده  : نوع استفاده

 زنبورهای عسل سمی، برای پستانداران سمیت پایینی دارند

 

(k )پرمترین: نام عمومی 

 ®، پونسی®آمبوش: نام تجاری

-دی-4، 4)-9-سرریس، ترررانس-()بنزیررل فنوکسرری-ام: نررام شرریمیایی

 کربوکسیلاتمتیل سیکلوپروپندی -4، 4-(کلرووینیل

 کشپیرتروئید سنتزی، حشره: کش آفتنوع 

 بسیاری از حشرات، سرعت پایین، پایدار در نور: فادهنوع است

 

(l )وارفارین: نام عمومی 

 فراوان: نام تجاری

 کومارینهیدروکسی-1-(بنزیلاستونیل-)-9: نام شیمیایی

 کشکومارین، جونده: کش آفتنوع 
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ها برای کنترل جوندگان استفاده ، در طعمه ضد انعقاد خون: نوع استفاده

 ی لخته شدن خونندهشود، بازدارمی

  
  های هتروسیکلیکترکیبات دارای حلقه

هایی است که در بخرش انتهرایی مولکرول    منظور از هتروسیکلیک حلقه

ها کرربن و  کش، به طور معمول در حشرههستندهای ناهمسان دارای اتم

 .استنیتروژن 

 

(m )نیکوتین: نام عمومی 

 فراوان: نام تجاری

 پیریدین( پیررولیدیل-4-متیل-7)-9-7: نام شیمیایی

 کشآلکالوئید، گیاهی، حشره: کش آفتنوع 

 تماسی، سم عصبی :نوع استفاده

 

(n )کاپتان: نام عمومی 

 رسدبا نام کاپتان به فروش می: نام تجاری

-دی -4، 7-سرریکلوهگزان-1-(تیرروکلرومتیرل تررری) -ان: نرام شرریمیایی 

 کربوکسیمید

 کشرچسولفینیمید، قا: کش آفتنوع 

 کننده، تماسیپیشگیری: نوع استفاده

 

(o )بنومیل: نام عمومی 

 ®بنلات: نام تجاری

 کارباماتبنزیمیدازول-4-(کابامویلبوتیل)-7متیل : نام شیمیایی

 کشکاربامات، قارچ: کش آفتنوع 

 سیستمیک: نوع استفاده

 

(p )آترازین: نام عمومی 

 و غیره ®آترکس: نام تجاری

 تریازین-اس-(آمینوایزوپروپیل)-5-(آمینواتیل)-1-کلرو-4: نام شیمیایی

 کش علفتریازین، : کش آفتنوع 

 امررژنس، در ذرت انتخابی، انتقال اپوپلاستیک، بیشتر پرری : نوع استفاده

ی فتوسنتز؛ اغلب به طور گسرترده در ایرلات متحرده اسرتفاده     بازدارنده

 شودمی
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 روابط شیمیایی 

شرود کره    میمنجر به شناسایی ترکیباتی  کش آفتجامع ذکر شد، فرایند کشف  ربه طوکه  همچنان

مرواد شریمیایی برا    . د که در گذشته شناخته نشده استنممکن است دارای ساختمان شیمیایی باش

زمانی که یرک مراده شریمیایی    . ساختمان مشابه ممکن است فعالیت مشابه یا نزدیکی داشته باشند

این . کنند میهای دیگر با ساختمان شیمیایی مشابه را سنتز انان آنالوآشود، شیمید میفعال کشف 

شود که همگی بر مبنای سراختمان شریمیایی   می ها کش آفتهایی از فرایند منجر به توسعه خانواده

مرا  . شرود دهند که این نام از آن گرفتره مری   میهسته مولکول را نشان  زیرهای مثال. هستندهسته 

نشران   هرا  در این دیاگرام Rحروف  .ایمان شیمیایی آلی پذیرفته شده را بکاربردههای ساختمعلامت

 . یافت شود ها تواند در این مکان میی شیمیایی مختلف ها ی ساختمانها دهد که جانشین می
هرا  کرش  آفتشوند، این ترکیبات آلی کلره نیز نامیده می های کلرههیدروکربن های کلرههیدروکربن

هرا یرک ترا تعرداد زیرادی اترم       هستند کره در آن ( ها هیدروکربن)وی کربن و هیدروژن ترکیبات حا

. هستند دارای تعدادی زیر گروه ها لکولوبسته به پیچیدگی این م. اندهیدروژن با کلر جایگزین شده

برای پستانداران   میهایی هستند که دارای سمیت به نسبت ککشاین ترکیبات به طور عمده حشره

ی هیردروکربن  هرا  کرش  آفرت تعداد زیادی از  .هستندترکیبات با دوام و پایداری  هاآن ه ولی اکثربود

تررین  شرده شرناخته تررین و  قردیمی . قابلیت انباشته شدن در زنجیره غرذایی  دارنرد   کلره همچنین

، ، دیلردرین هرای دیگرر شرامل آلردرین    کرش حشرره  .این گروه اسرت  ی ازعضو( DDT)کش حشره

BHCدلیل پایداری و تجمرع در محریط   ه استفاده از برخی اعضاء گروه ب. هستنددان و کلردان ، لین

نسربت  بره   اند مانند متوکسی کلرودیکوفرل استفاده باقی ماندهبرای ترکیباتی که . منسوخ شده است

 . پایدار هستند
؛ هسرتند امیک ها شامل ترکیباتی هستند که مشتقات اسید کاربکش آفتاین خانواده از  هاکاربامات

که  طوری همان) هستنددارای یک کربن مرکزی متصل به دو اتم اکسیژن و یک اتم نیتروژن  ها آن

 (.نشان داده است

 

  

 
 

و ها ترتیب تولید تیوکارباماتهتواند با گوگرد جایگزین شود که نتیجه آن ب مییک یا دو اتم اکسیژن 

-در این گروه حشره. شوند میها در این گروه معرفی شک آفتهای همه رده .است هاتیوکارباماتدی

( j 4-77جردول  )کارباریرل   ماننرد شروند   مری گسترده اسرتفاده   به طوریی که ها و نماتدکش ها کش
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زینب  ،(4g-77جدول )مانب  ،در این خانواده عبارتند از تیرام ها کشهایی از قارچمثال. حضور دارند

7فنمدیفام( 4f-77جدول ) EPTC ،ت شامل کلروپروفامی کارباماها کش علف .و متام سدیم
. 

دهند کره بره    میها خانواده متنوعی از ترکیبات حاوی فسفر را تشکیل ارگانوفسفات هاارگانوفسفات

را نیرز   مهمهای کش علفکشی و نماتدکشی بوده ولی تعدادی از طور عمده دارای خصوصیات حشره

 . ها وجود داردرگانوفسفاتچند زیر خانواده از ا. شوندشامل می
و ( 4h-77جردول  )توفروردی  های انتخابی مانند کش علفاولین  فنوکسی

MCPA ها دارای یرک سراختمان   آن .در این خانواده شیمیایی قرار دارند

حلقره و موقعیرت هیدروکسریل     رویهای مختلف فنلی مرکزی با جانشین

های هررز  و برآ علفدارای فعالیت قوی روی شاخ  ها در اصلاین. هستند

 . هستند  میهای هرز دائای نظیر علفلپهدو 
ی بکاررونده در خاک و با طرول عمرر طرولانی دارای اوره در    ها کش علفاین گروه از  اوره جانشینی

شروند کره از   شوند و به شاخ برآ منتقل میها جذب میوسیله ریشهبه ها آن. هسته مولکول هستند

4دیورون. دکننفتوسنتز جلوگیری می
 .تررین مثرال اسرت   احتمرالاً شرناخته شرده   ( i 4-77جدول ) 

به توانرایی مسردود کرردن جریران      شود که مینامیده  DCMUهای بیوشیمیایی دیورون در نوشته

 .کندالکتریکی فتوسنتز استناد می
ن ایر . هرای جانشرینی هسرتند   ای از اورهاوره زیرمجموعه –ی مبتنی بر هسته سولفونیل ها کش علف

ها فعالیت بسریار برالایی دارنرد و در    کش علفاین . توسعه یافت 7311ی اولین بار اواخر دهه  میشی

روی خراک   oz/Aترا یرک    4/1ی بیشرتر در دامنره   )شروند  های کاربردی پایینی استفاده میغلظت

 (.شوداستفاده می
خاک بر مبنای حلقه  نده دررو کارهو ب های انتخابی طیف وسیعکش علفاز  یگروه بزرگ 9هاتریازین

مرسوم با کراربرد   کش آفتتنها . است ی کربن و نیتروژن متناوبها شش عضوی هتروسیکلیک از اتم

شرود  آترازین در ذرت اسرتفاده مری  (. 4p-77جدول )بسیار گسترده در ایالات متحده آترازین است 

. سرازد   میرا غیر سر  آن ور داده زیرا ذرت قادر است این ماده شیمیایی را از لحام بیوشیمیایی تغیی

موجب  که استگزین کردن یک اتم کلر با یک گروه هیدروکسیل روی حلقه ذرت دارای توانایی جای

 . شوندهای هرز این توانایی را ندارند و کشته میبیشتر علف .شودغیرفعال شدن مولکول می

                                                 
1
 Phenmedipham 

2
 Diuron 

3
 Triazines 
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گیراهی طبیعری پیرتررین را    کرش  شیمیدانان توانستند سراختمان حشرره   پایرتروئیدهای مصنوعی

جردول  )پرمتررین  . های مصنوعی حاصل از آن ساختمان را بسرازند کشتعیین کرده و سپس حشره

77-4 k )کش در این گروه استمثالی از یک حشره . 
-ی سیتمیک با فعالیت علیه بسیاری از قارچها کشها گروهی از قارچبنزایمیدازول 7ها�بنزایمیدازول

برا بیشرترین کراربرد     یکشاحتمالاً قارچ( 41-77جدول )بنومیل . گوناگون هستند یزا بیماریهای 

 . دهندفعالیت نشان می 4از سنتز توبولین( جلوگیری) بازدارندگی باها آن ةهم. است
ها را در اینجرا مرورد   ها وجود دارند ولی سعی نداریم همه آنکش آفتهای متعدد دیگری از خانواده

 . را ببینید( 4111) 9توملین ها آنی رایج و خصوصیات ها کش آفتبرای مرور جامع  .بحث قرار دهیم
 

 های آلی مصنوعی  کش آفت نحوه اثر

هردف را  موجرود  هستند که فراینرد یرا فراینردهای مترابولیکی      می های آلی مصنوعی سموکش آفت

وکسرین ممکرن اسرت    ت ،بسته به اهمیت این فراینرد بررای جانردار    .کنند مختل کرده یا متوقف می

شناخته شرده متفراوت    نحوه اثر 41در حدود . موجب اختلال در رشد، فلج شدن یا مرآ آفت شود

-ها و حشرهها، نماتدکشکشبرای قارچ نحوه اثر ها وجود دارد و در حدود بیش از دهکش علفبرای 

 ها نقرش کشها و قارچکشحشره نحوه اثردر بعضی از موارد تعداد محدودتری از . ها وجود داردکش

 . (را ببینید 74فصل )و مدیریت آن داشته است  کش آفتجدی برای مقاومت 
هرا  آن .اندکلی بیشتر شناخته شده به طورهایی هستند که کش آفت اثرهایبعضی از نحوه زیرموارد 

ت هردف  به خارج از گرروه آفر   در حقیقت بعضی. روندیا آفت بکار نمی کش آفتهای برای همه گروه

 . شوندمربوط نمی
 گذارندفقط بر جانوران اثر می هایی کهنحوه اثر

-ها از طریق اختلال در سیستم عصبی عمل مری ها و نماتدکشکشبسیاری از حشره سموم عصبی

گذارنرد و  فاقرد سیسرتم عصربی اثرر نمری      موجرودات  رویعمرل   سازوکارترکیبات دارای این  .کنند

با وجود این، برای همره جرانوران نظیرر انسران      .نیستندفعال  زا بیماری بنابراین در گیاهان یا عوامل

دارای خطرات قابرل تروجهی    ییهاها و نماتدکشکشبنابراین استفاده از چنین حشره. هستند  میس

 . برای کارگران و جانوران غیر هدف است
کولین اسرتراز  . هستند ی آنزیم استیل کولین استرازبازدارنده بسیاری از سموم عصبی به طور عمده

در سیسرتم عصربی   ( هانرون)های عصبی یک آنزیم دخالت کننده در تنظیم انتقال علائم بین سلول

                                                 
1
 Benzimidazoles 

2
 Tubulin 

3
 Tomlin 
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ی عصربی وارد یرک   هرا  ، سرلول شرود ه میاز فعالیت بازداشتوقتی کولین استراز . همه جانوران است

از حرکت و تنفس جانور وضعیت تخلیه مداوم شده و نتیجه آن انقباض مداوم ماهیچه است که مانع 

  میهای سر کشکنند، نماتداز آنجایی که نماتدها تنفس نمی. شود میشده و در نهایت موجب مرآ 

نماتدها از حرکات هدفدار  کشتند زیرا به جای ننامیده شو nematistaticبرای عصب ممکن است 

-یری در معرض بازدارندهگن اساس، نماتدها ممکن است پس از قراربرهمی. کنندها جلوگیری میآن

ماننرد  )هرای ارگانوفسرفات   کرش بسیاری از حشرره  .های کولین استراز دوباره به حالت اول بازگردند

بازدارنرده   نحوه اثرر از لحام ( 4e-77جدول : مانند آلدیکارب)و کاربامات ( 4c-77جدول  :مالایتون

احتمال سمیت بسریار برالای    ،ل اساسی در استفاده از سموم عصبییک مشک. کولین استراز هستند

 .استها برای پستانداران آن

توانایی لخته شدن خرون را  ( 4i-77جدول )این ترکیبات مانند وارفارین  0ترکیبات ضد انعقاد خون

ها تنها به کنترل پرندگان و پستانداران مربوط آنتی کوآگولانت. دهنددر جانوران خونگرم کاهش می

 . شوندمی
ی هرا  و سایر ترکیبات شبه هورمرون، عمرل هورمرون    4های رشد حشرهبازدارنده های جوانی هورمون

هرا ترکیبرات   ایرن . کننرد حشره که تنظیم کننده فرایندهای پوست اندازی و رشد بوده را تقلید مری 

هستند که اغلرب بررای اسرتفاده تروام برا عوامرل کنتررل بیولوژیرک در          انتخابی و بسیار اختصاصی

هرا دارای  کرش  حشرهاز   میفقط تعداد ک. سازگاری دارند( IPM)فیقی آفات ی مدیریت تلها سیستم

 . هستند نحوه اثراین 
این مواد . سموم حاد برای ماهیچه هستند 9آلکالوئیدهایی نظیر استریکنین سموم حاد برای ماهیچه

 . باید با احتیاط زیادی بکار گرفته شوند  میشیمیایی بسیار س
هسرتند کره تولیرد مثرل را مخترل یرا        یبات ضد آبستنی مواد شیمیاییترک 1ترکیبات ضد آبستنی

اسررتفاده از  .داران آفررت مفیررد باشررند کننررد و ممکررن اسررت برررای کنترررل مهررره  متوقررف مرری

Immunocontraceptives آزمایش است در دست. 
آن بدین  نحوه اثرشود و استفاده می ها و حلزون ها برای کنترل راب 5متالدهید 4ترکیبات ضد تغذیه

نیرز   7آزادیرراختین  های مبتنی برر کشحشره. شودصورت است که موجب توقف تغذیه در جانور می

 . ترکیبات ضد تغذیه هستند

                                                 
1
 Anticoagulant 

2
 Insect Growth Regulator (IGRs) 

3
 Strychnine 

4
 Contraceptive 

5
 Antifeedant 

6
 Metaldehyde 
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یک جانور به خرارج از ناحیره کراربرد     جابجا شدنبه مواد شیمیایی که موجب  4ترکیبات دورکننده

 . شودترکیبات دور کننده گفته می شودمیاین مواد 

 
 های گیاهی اختصاصی هستند هایی که برای سیستمثر نحوه ا

هرا  هرا نظیرر تریرازین   کش علفچند خانواده از  نحوه اثرممانعت از فتوسنتز  های فتوسنتزبازدارنده

هرا تنهرا بررای گیاهران     کش علفاین . است (4i-77جدول )و اوره جانشین شونده ( 4p-77جدول )

ایرن ترکیبرات   و دهنرد  جانوران فتوسنتز انجام نمری . ندهست  میدهند سسبز که فتوسنتز انجام می

در فرایند انتقال انرژی  بدین صورت است که جریان الکترون نحوه اثر. ها دارندبرای آن  میسمیت ک

 ،کنرد تبدیل می 9قندهای مادهکه آب و دی اکسید کربن را به پیش   مینورانی از کلروفیل به سیست

 . کنندبلوکه می و را متوقف
-مری هرا نامیرده   های درون سلولی، میکروتوبولتوبولین یک جزء از اندامک 1های توبولینبازدارنده

بازدارنردگی از توبرولین   . کننرد ها در تنظیم تقسیم سلولی و سنتز دیواره سلول شرکت میآن .شوند

ماننرد  ) هاکش علفبعضی از . شودمنجر به تشکیل دیواره سلولی غیرعادی و توقف تقسیم سلولی می

هرا را  تشکیل توبولروین در گیاهران و قرارچ   ( هامانند بنزایمیدازول)ها کشو قارچ( هادی نیتروآنیلین

بنابراین بازدارنردهای  . دهندکنند ولی توبولین در سلولهای جانوری را تحت تأثیر قرار نمیمختل می

 .دهندبرای جانوران نشان می  میتوبولین تنها سمیت ک
های دخیل در گیاهان از عمل آنزیم کش علفهای بعضی از گروه از بیوسنتز آمینواسید بازدارندگی

-نمری  جانرداران . کننرد آمینواسیدهای ضروری جلوگیری مری  در سنتز زنجیره منشعب و آروماتیک

تواننرد سرنتز شروند بایرد بلعیرده شروند و       هایی که نمری آن .ند همه آمینواسیدها را سنتز کنندتوان

های دارای این نوع عمرل سرمیت پرایینی    کش علفبیشتر . دنشومی نامیدهضروری  مینهاسیدهای آ

 . است( 4d-77جدول ) 4گلایفوزات کش علفبرای پستانداران دارند؛ یک مثال 
ها استرول در قارچ ها از طریق بازدارندگی مسیر سنتزکشبعضی از قارچ های سنتزاسترولبازدارنده

 .کنندعمل می
و ( 4h-77جردول  ) توفروردی های گروه فنوکسی ماننرد  کش علف 5ای�نظیم کننده هستهترکیبات ت

کننرد و بنرابراین   را تنظیم مری  RNA به DNAمواد شیمیایی وابسته ترجمه اطلاعات کد شونده 

                                                                                                                        
1
 Azadirachtin 

2
 Repellent 

3
 Sugar precursors 

4
 Tubulin inhibitors 

5
 Glyphosate 

6 Nuclear regulation  
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چراکه در شود می گفته 7های مصنوعیها اکسینکش علفگاهی به این . دهندرشد گیاه را تغییر می

هورمرون طبیعری تنظریم     یا اکسین؛ IAA) 4تری استیک اسید –، عمل ایندول هدزهای غیر کشند

های گروه فنیل آمید جلروگیری از سرنتز   کشبرخی از قارچ نحوه اثر. کنند میرا تقلید  (کننده رشد

RNA است. 
 کرش  علفنیستند ولی به فرمولاسیون  می این مواد شیمیایی برای گیاه س 9کنندهخطر ترکیبات بی

-مری کمتر  ،طور معمول محصولبه، اصلی را برای گیاه غیر هدف کش علفسمیت  وشوند میاضافه 

 .دندهمحصول افزایش می را برای کش علفقابلیت انتخابی  کنندهخطر بیترکیبات . کنند

 
ترین ی از بنیادیدهای معینی بر تعدانحوه اثر گذارندهایی که بر فرایندهای زندگی اثر مینحوه اثر

 . (هاکشزنده)زنده فعال هستند  موجوداتگذارند و بنابراین علیه همه ندهای زندگی اثر میفرای
 طری  فسفوریلاسیون اکسایشی فراینردی اسرت کره انررژی     جفت نشدن فسفوریلاسیون اکسایشی

برای آزاد  موجودات زندههمه . شودمنتقل می ATPبه مولکول حامل  فرایند تنفس در میتوکندری

کننرد بررای   بنابراین ترکیباتی که از این فرایند جلوگیری مری . کنندی از غذا تنفس میساختن انرژ

-کرش  آفتبسیاری از . های واقعی هستندکشهستند و چنین ترکیباتی زنده می س موجوداتبیشتر 

هرا بره   هستند ولی استفاده از بیشرتر آن  نحوه اثرهای جانشین شونده دارای این های مبتنی بر فنل

  .بودنشان منسوخ شده است  میس دلیل
. شرود به وسیله یک غشاء احاطه مری  موجوداتهای همه سلول کننده غشای سلولترکیبات مختل

1هرا ماننرد پراراکوات   کش آفتبرخی از . میرداگر این غشاء مختل یا تخریب شود، سلول می
و مرواد   

 موجرودات و بنابراین برای بیشتر نفتی مختلف دارای توانایی آسیب رساندن به غشاهای سلولی بوده 

 . هستند می س

 

  به وسیله آفات کش آفتدریافت 

سطحی که آفت ممکرن اسرت روی آن   روی آفت یا  هایی بایدکش آفتچنین  های تماسیکش آفت

 . حاصل شود کش آفتمؤثر  ةمادکه تماسی فیزیکی بین آفت و طوریبهپاشیده شوند راه برود 

                                                 
1
 Synthetic auxins  

2
 Synthetic auxins  

3
 Safeners 

4
 Paraquat 
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تغذیه از طریق دهران بره داخرل بردن جرانور نفروذ        طیها باید کش آفت این های گوارشی کش آفت

بره  و رود  مری کرار  هبر  7هاها و شکارگرکشکشبسیاری از حشره ،هااین فرایند برای نماتدکش. کنند

  .شودمربوط نمی ها کشو قارچ ها کش علف
در شرده و  جرا  هاس جابر از طریق تماثر گیاه به جای  در ها کش علفبعضی از  4های انتقالیکش آفت

ی هرا  کرش  علرف  .دنگذارمیاثر  کش صورت نگرفتهآفتهایی از گیاه که به طور مستقیم پاشش بافت

جا جابه شوند و به دلیلمیها منتقل ها به جوانهریشه از آوند چوبیطریق در خاک  از مورد استفاده 

-هی بر هرا  کرش  علرف . دهنرد مینشان را در گیاه  9حرکت آپوپلاستیکیزنده های غیرشدن در بخش

و چرون  شرده   منتقل ها برآ سم پاشی شده به ریشه در از آوندهای آبکش برآ  کاررفته در شاخ و

مرواد  . در گیاه هسرتند  1سیمپلاستیک نشان دهنده حرکت کنندهای زنده گیاه حرکت میدر بخش

دارند و در هرر جرایی    به بالا در گیاه دهند حرکت رونشان می را شیمیایی که حرکت آپوپلاستیکی

دهنرد  پذیری سیمپلاستیک نشان میمواد شیمیایی که حرکت .یابندکه آب مصرف شده، تجمع می

 شرود  و در جاهرایی کره کربوهیردارت مصررف مری     گیاه توزیع شروند  های بخش یتوانند در همهمی

هرای  و میروه  بذردرون  ،هاو غده ها در ریزوم ،مانند نقاط در حال رشد جوانه و ریشه. یابندتجمع می

 .در حال تشکیل
گیاه یا بردن   دری هستند که کش علفهای غیر کش آفت، ها کش آفتاین  4های سیستمیککش آفت

بره   زیررا بررای دسرتیابی   کنند میی انتقالی عمل ها کش علفبنابراین همانند  .کنندآفت حرکت می

 .ندار نیستجا با کل بدن کش آفتنیازی به تماس  کش آفتاثرات مناسب 
بره طرور    هرا  کرش  آفرت بسیاری از  در خاک کش آفتدر مقایسه با کاربرد  کش آفتکاربرد موضعی 

ی دیگرر در  هرا  کرش  آفرت  .شوند میکار برده هیا سطحی ب موضعی صورتبه آفت هدف  رویمستقیم 

ند که برا  دارای عمل تدخینی هست یاآیند  میی گیاهان بالا ها از طریق ریشهبرده شده و  کارهخاک ب

آن  رویبخشری از آفرت کره     بره وسریله  باید  موضعیی ها کش آفت .کنند میآفت هدف تماس پیدا 

شروند   میناچیزی جذب شاخ و برآ گیاه  مقدار به ها کش علفبسیاری از  .دنجذب شو ،اسپری شده

طرور  به یی که ها کش آفت. گیرند میقرار ن موضعی زاد در معرض کاربردهایو بسیاری از آفات خاک

 . اغلب فعالیت محدودی دارند استفاده شوندچنانچه در خاک  کاربرد دارند موضعی به صورت  معمول
در نوار آبی احاطه کننده  کهآبزی هستند  موجودات و زا بیماریعوامل  ،زاد مانند نماتدهاآفات خاک

زم اسرت از  لا ،کرش در خراک  نماتدکش یرا قرارچ   واقع شدن مؤثر برای .کنندذرات خاک زندگی می

                                                 
1
 Predacides 

2
 Translocated pesticides 

3
 Apoplastic 

4
 Symplastic 

5
 Systemic pesticides 
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های گیاهان خاک که از ریشه نماتدهای ساکن. کندبه سمت آفت هدف حرکت  مرطوبمیان خاک 

هرا  ، بنرابراین نماتردکش  شروند یافت میهای گیاهان قرار دارند که ریشههایی لایهکنند در تغذیه می

 بره صرورت   یرا   گراز  به صورت ها از میان خاک نماتدکش. مناسبی از خاک توزیع شوند در عمقباید 

 . کنندمیحل شده در آب حرکت 
 دوره بره  کش آفت پایداری و دوام های ناپایدار کش آفتهای با دوام و پایدار در مقایسه با کش آفت

 یرک  .اسرت  نسربی  یک اصطلاحو  شود می گفته محیط داخل به سازی آزاد از بعد کش آفت فعالیت

 شرود  مری  گرفتره  نظر در پایدار و بادوام ،مانده قیبا فعال هفته چند برای که کشحشره یا کشقارچ

 کره  دهرد مری  نشان ناپایداری اول مورد دو در. نیست بادوام هفته چند برای فعال کش علف یک ولی

 ایرن  در دقیقری  تعریرف  اگرچره  دارد دوام روز دو یا یک تا ساعت چند برای کشحشره یا کشقارچ

 تجزیره  کنرد  خیلری  کرش  آفت که دهد می نشان اکوسیستم سطح در پایداری .ندارد وجود خصوص

در  را خراک  در پایرداری ) مانرد  خواهرد  باقی پایدار ساله چندین تا ماهه چند دوره یک برای و شده

 .دمانمی باقی ،کنند می مصرف آن را که یموجودات یها بافت در یا (بینید می فصل این در ادمه
قبرل از  هایی که قبل از وجرود آفرت یرا    کش آفت به کاربرد درمانی در مقایسه با کاربرد پیشگیرانه

-و براکتری  هرا  کرش قارچ )پیشگیرانه شوند، زا به کار برده میرسیدن جمعیت آفت به سطح خسارت

ی پیشگیرانه بایرد قبرل   ها کشقارچ. دشوگفته می (هاکشو حشره ها نماتدکش)دارنده یا باز( هاکش

بره  . کنری آلرودگی را ندارنرد   توانرایی کنتررل یرا ریشره    ون د چنگرفته شو کارهآلودگی برخ دادن از 

بررای  . دشومی گفتهای یا درمانی آفت مؤثر باشند تیمارهای معالجهاستقرار هایی که بعد از کش آفت

کره یرک میزبران را     اسرت  ییزا بیماریقادر به کنترل عامل  ی که تیمار درمانی است کشمثال قارچ

 . ی ایجاد کرده استمورد حمله قرار داده و آلودگ
( یا تیمار دیگرر ) کش آفتبه توانایی یک  کش آفتانتخابی بودن  کش آفتگزینی حالت انتخابی یا به

های همران گرروه بردون آسریب براقی بماننرد       سایر گونه کهکه به طوریدر کشتن گونه آفت هدف 

که ً در ادامه این فصل  ها کش آفتبرای مطالعه بیشتر در این زمینه به بحث سمیت )شود اطلاق می

در مرورد اسرتفاده از    کرش  آفرت گزینری  حالرت انتخرابی یرا بره    (. پرداخته شده است مراجعه کنیرد 

-ایرده کش در حالت یک علف .(5-77شکل ) حائز اهمیت است در محصولات کشاورزی ها کش علف

اغلرب   ،یقرت حقدر .رسراند  مری های هرز را از بین خواهد برد ولی به محصولات آسیب نهمه علف آل

حالت انتخابی یا . بیند میمحصول به مقدار جزئی خسارت و  شوند های هرز کنترل می ی علفها گونه

دار که کنترل یک آفت مهرره   میهنگا. شودیک مزیت محسوب میداران  مهرهمدیریت در  به گزینی

در  .آسریب ببیننرد  نباید  ،دیگر مانند انسان و پرندگان داران مهرهخاص ضروری بوده و در عین حال 

بررای مردیریت    گزینری حالت انتخرابی یرا بره    .دست نیامده استهحقیقت این قبیل انتخابی بودن ب

بوده یرا انتخرابی     میک اثر انتخابیکه دارای )ی طیف وسیع ها کش حشرهحشرات ضروری است زیرا 
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 .خواهنرد بررد  غیرر هردف را نیرز از برین      موجرودات حشرات مفید و  ،آفت کلیدیعلاوه بر  (نیستند

7خطرر ی بری هرا  کرش  حشرهسازند  میمفید وارد  موجوداتیی که کمترین آسیب را به ها کش حشره
 

 .شوند مینامیده 
و آفت هدف  کش آفتبر حسب گروه  کش آفتگزینی حالت انتخابی یا به دستیابی بههایی روش

یابی به انتخابی رای دستتیمار شده بهترین مبنا ب موجوداتهای بیوشیمیایی در تفاوت. یر استمتغ

این بدان معنی است که تحمل ژنتیکی یا توانایی مقاومرت در برابرر مرواد     .هستند ها کش آفتبودن 

بره   گزینری مبتنری برر بیوشریمی    یا بره  حالت انتخابی. دهد میغیر هدف رخ  موجوداتشیمیایی در 

بره  تواند  میگزینی بی یا بههمچنین حالت انتخا. داردنسبت قابل اطمینان است ولی همیشه وجود ن

انتخراب اکولروژیکی    کره دست آید هب کش آفتبندی کاربرد و تعیین محل مانند زمان عواملی وسیله

ایرن نروع    ،یرر بسرتگی دارد  خیر اغلب به شرایط اکولوژیکی متغنجایی که حالت ااز آ .شود مینامیده 

 . انتخاب به اندازه انتخاب بیوشیمیایی قابل اطمینان نیست

 

 
ایمرژنس در ذرت، این کنتررل اغلرب کامرل بروده و ذرت     های هرز پستکنترل انتخابی علف: 5-77شکل 

 .Doug Buhler ،USDAتصویر از : منبع. بیندآسیبی نمی

 
محصولاتی هستند که برای افزایش تحمل نسربت بره   ( HRCیا ) کش علفمحصولات مقاوم به 

عنروان مقاومرت    برا  فصل هفدهماین موضوع در  .اند هکاری شدلحام ژنتیکی دستاز  کش علفیک 

 . شود میتر بحث گیاه میزبان به طور دقیق
 .برنرد  مری گرروه آفرت را از برین     موجرودات انتخرابی یرا طیرف وسریع بیشرتر      های غیرکش آفت

ماننرد پوشرش   یی مفید هستند که کنترل تمام پوشش گیراهی  ها انانتخابی در مکی غیرها کش علف

 .نظر اسرت مرورد  هرا  و کانرال  هرا  ، ساحل رودخانهها کنار جاده ،ی صنعتیها گیاهی واقع در ساختمان

                                                 
1
 Soft insecticides 



 377 هاکشآفت

آفات هردف بسریاری   که علاوه بر ی طیف وسیع بودند ها کشحشره ،ی اولیهها کشبسیاری از حشره

 هرا  کرش بیرل حشرره  استفاده از این ق معمولبه طور  .بردند میاز جانداران مفید غیر هدف را از بین 

 .استمناسب نا IPMی ها برای سیستم

و اثرر تیمرار محقرق     است از میزان کنترل هر آفت سودمندی عبارتی جامع کش آفت یسودمند

بره   مردیریت آفرت    روشاگرر یرک   . دهرد شده را روی آفت هدف به نسبت اثر مورد انتظار نشان می

  .سودمند است  ه از آفت هدف برسدخسارت ایجاد شدکاهش مورد انتظار در جمعیت آفت و 
 

 ها بر اساس زمان کاربردکش آفتبندی طبقه

مرحلره   براساساغلب  کاربرد .شوندمیدر مراحل مختلفی از رشد محصول به کار گرفته  هاکش آفت

-ی قرارچ اما برای استفاده ویرژه  استها صادق کش علفبه ویژه برای و  شودگذاری میرشد نامویژه 

 .شوداستفاده می نیز کنندههای جلوگیریها و نماتدکشکششرهها، حکش

هرا و برخری   کرش بیشرتر قرارچ  . کرش ی آفرت به وسیله سطح بذر قبل از کاشت پوشاندن :بذر ماریت

زاد را شرامل  های مورد استفاده برای حفاظت بذر و نهال از پاتوژن و هجوم حشرات خاککشحشره

 .نیستنداستفاده قابل ای خوراکی و اهداف تغذیه وانبه عن بذرهای تیمار شده .شودمی

هرای موجرود روی بسرتر کشرت کره      مورد استفاده برای کشتن علرف  یهاکش علف :کهنهبذر  بستر

 .شوندها قبل از بذردهی محصول تشکیل میها تا ماههفته

نتررل آفرات   ها قبل از کشت محصول برای کها یا ماهدر خاک هفتهکه ی یهاکش آفت :کشت از قبل

هرای تردخینی خراک و برخری     هرا و نماتردکش  کرش حشره. شونداستفاده می هنگام یا بعد از کشت

 .شوندها به این روش استفاده میکش علف

بره طرور   قبرل از کشرت   کره معمرولا   های مورد اسرتفاده در خراک   کش آفت :کشت از قبل باتیترک

شروند  آبیراری مری  محصرولات  براران کره   این روش در نواحی کم . شوندفیزیکی با خاک مخلوط می

زاد و هرای مرورد اسرتفاده بررای حشررات خراک      کشهای گرانوله، حشرهنماتدکش. شوداستفاده می

 .بایست با این روش استفاده شوندمی کش علفچندین 

های گرانوله به صرورت نرواری روی بسرتر کشرت در طرول      برخی نماتدکش :هنگام کاشت ترکیبات

بردین شرکل   زاد در محصرولات ردیفری   کنترل برخی حشرات خراک . روندار میعملیات کشت به ک

ترر از  و عمیرق  کش در یک شریار مروازی  حشره. کاربرد طرفینی هنگام کاشت گیرد مانندصورت می

 .شیار بذر پخش شده است

زنری زیرر خراک اسرتفاده     بعد از کشت روی سطح خاک اما قبل از جوانه کش آفت :یزنجوانه از قبل

-مری های بارانی یا آبیاری پاششری اسرتفاده   های بسیاری در این زمان در سیستمکش علف .شودمی

 .شوند
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. دنشواستفاده می زنداز خاک بیرون میدهد و خاک را شکاف میمحصول جوانه که زمانی  :شکافتن

صرول  توانند در این زمران بردون آسریب بره مح    های غیر انتخابی مانند پاراکوات میکش علفبرخی 

 .استفاده شوند

-استفاده می زیر سطح خاک( هرز علفو یا )بعد از جوانه زدن محصول  هاکش آفت :یزنجوانه از بعد

 .شوداین مرحله به نسبت اندازه محصول به دو نوع سریع و تاخیری تقسیم می. شوند

زات زمینری در  برا اسرتفاده از تجهیر    .های محصولات ردیفری دارد کش آفتاشاره به کاربرد  :یبا یلا

 . های دیگر قبل از اتمام کانوپی امکان پذیر استزمان زراعت نهایی یا عملیات

. گیرنرد مورد استفاده قرار می در هنگام بلوغ محصول اما قبل از برداشت هاکش آفت :برداشت از قبل

سرب  برچ رونرد و کرار مری  بره ها اغلب برای حفاظت محصرول  کشها یا قارچکشحشرهدر این زمان 

 .های زمان حداقلی که باید بین کاربرد و برداشت لحام شود را در برداردمحدودیت کش آفت

 .شودکش بعد از برداشت محصول استفاده میآفت :برداشت از بعد

در محصرولات  . در محصولات چندساله در فصلی کره گیاهران رشرد ندارنرد     کش آفتکاربرد  :کمون

-حشرره کراربرد کمرونی    ،درختاندر . شوداین زمان استفاده میها در کش علف از علفی مانند یونجه

 .استلازم  IPMهای ها برای بسیاری از برنامهکشو قارچها کش

اصرطلاح مرورد   . دشرو بنردی مری  ی فنولوژی محصول زمانها طبق مرحلهکش آفت کاربرد :یفنولوژ

 .است متن نیا بحث از خارج اتیجزئ ،در بادام «گلبرآ زشیر»مانند  استی محصول استفاده ویژه

-یم استفاده زمان نیا در اغلب هاکش علف. نداردوجود  محصول که میهنگا کش آفتکاربرد  :یشیآ

 .شوندیکنترل م شیآ دوره یط هاعلف نیترمهم چراکه شوند

 
  فناوری کاربرد

در و  ندبرسر ی مورد استفاده در یک برنامه مدیریت تلفیقی آفات باید به آفت هردف  ها کش آفت

هدف و محیط زیسرت بره حرداقل    روی جانداران غیر کش آفتعین حال ایمنی کارگر حف  و اثرات 

اجرزاء   .انرد  هیابی به این اهداف توسرعه یافتر  برای دست کش آفت پخشی پیشرفته ها سیستم. برسد

ابرزار کراربرد    ،مناسرب فرمولره شرده    بره طرور  که  یکش آفتشامل  کش آفت پخشضروری سیستم 

  .است مساعدمحیطی  عواملو مناسب 

 
 

 ها فرمولاسیون

باید فرموله شوند تا برای استفاده عملی مناسرب  برای تبدیل به یک فراورده تجاری  ها کش آفتهمه 

  :است زیربه شرح  های مختلفضرورت فرمولاسیون دلایل .دنباش
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 بخرش  یا( تماسی کش آفت) هدف آفت رویبرای ایجاد پوشش ضروری  ها کش آفت بیشتر -7

 .شروند  پاشریده  ریرز  قطررات  یرا  ذرات صورتبه  باید (گوارشی یا سیتمیک کش آفت) گیاه

. بایسرت برا یرک حامرل مخلروط شرود      مری  کرش  آفتپخش خوب برای پوشش مناسب و 

های سوسپانسیونی در آب پاشرش خروبی   کش آفتو اغلب  استترین حامل آب پراستفاده

هرا در آب محلرول نیسرتند و پاشرش در آب     کرش  آفرت اجزای فعال اغلب  از طرفی. دارند

. شرود مشکل محلولیت در آب با استفاده از فرایند فرمولی اختصاصی حل می .دشوار است

کره فرمولاسریون    شروند حامرل پخرش مری    بره عنروان  ها با تعلیق در هوا کش آفتبرخی 

ل مخلروط  و جامد با حام ها با فرم شیمیایی طبیعیکش آفتاز   میتعداد ک. متفاوتی دارند

 (.هاها و طعمهبرای مثال؛ گرد)شوند می
هرای ویرژه بررای    افزودنی ودر بسیاری موارد اثرگذاری ماده شیمیایی طبیعی پایین است  -4

نیازمنرد  هرای تماسری کره    کرش  آفرت برای . ضروری است روی هدف کش آفتافزایش اثر 

 .ای داردنوع فرمولاسیون اهمیت ویژه هستندسطح بالایی از پوشش 

طوری فرموله شوند ترا   بایستمیسمیت برای افراد باشند و دارای حداقل ها باید کش فتآ -9

در بسریاری مروارد پودرهرای خشرک کنتررل      . بتوانند با ایمنی دستکاری و کاربرده شوند

خطرناکنرد و بایرد بره     زیستکنند اما برای کاربر و محیط کافی برای آفت هدف ایجاد می

 .صورت مایع فرموله شوند

عمرر نگهرداری و انبراری را    که  هستندمواد اضافی  دارای کش آفتهای غلب فرمولاسیونا -1

 .دهندمیافزایش 

 

و های مایع فرار هسرتند  کش آفتبرخی  .هستندها بیشتر در دو فرمولاسیون خشک و مایع کش آفت

جرزء  . امرل تا نام ک است( در پرانتز )اغلب مخفف  کش آفتفرمولاسیون . کنندبه صورت گاز عمل می

 .شودبیان می کش آفتاز کل ( درصد)صورت نسبت بهفعال در محصول فرموله شده 

  مایع

 حرل  آب در کراربرد  بررای  اصرلی  شیمیایی ماده ،فرمولاسیون این در .(SC یا S) محلول -7

 .هستند زمان نگهداری کردن طولانی برای عواملی حاوی ها فرمولاسیون .شود می
 شرود  می حل مناسب آلی حلال یک در اصلی ترکیب .(EC) مایع غلی  امولسیون شونده -4

 حالرت  بره  آب در ،شرده  حرل  کرش  آفرت  حاوی حلال سپس .نیست حل قابل آب در زیرا

 حراوی  EC یهرا  فرمولاسریون  .رودمری  بکرار  امولسریون  یک به صورت  و آمده در تعلیق
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 یرک . هستند امولسیون شدن فرایند به کمک برای 7امولسیون کننده به موسوم ترکیباتی

 شریری  سوسپانسریون  یرک  به صرورت   ولی دشو مین نشین ته یا تفکیک خوب امولسیون

برخری اثررات نرامطلوب     و ممکرن اسرت   هستند آلی شیمیایی مواد ها حلال. ماند می باقی

 (.اگر فرار باشند)آلودگی  ایجادمانند سمیت مستقیم یا  داشته باشند

یک پودر ریز  به صورت ر آب قابل حل نیست ولی در آب ترکیب اصلی د (FL) 4ریزروانمایع غلی  

هرایی اسرت کره تمایرل ذرات      کننرده ایرن فرمولاسریون نیازمنرد تثبیرت     .شودمیآورده به تعلیق در

از معایب این فرمولاسیون سرایش تجهیرزات پاشرش    . دهند نشین شدن کاهش میرا به ته کش آفت

 .است
العراده ریرزی پخرش و    فوققطرات  صورتبه تواند  می هکشود  میفرموله طوری  کش آفت .ها لآئروس

 .دنشرو  مری اسرتفاده   ها ی آئرسول فقط در فضاهای محدود مانند گلخانهها فرمولاسیون .دشو پراکنده

  .شوند میاستفاده ن یکش علف برایبه دلیل خطر جابجایی و انتقال به گیاهان هرگز  ها آئرسول

  3گرد

 اساسری مشرکل  ایجراد  گردها پتانسیل . شوندها مخلوط میبا حاملکه هستند ترکیباتی . گردها -7

بره ایرن   . (بخش بعدی در این فصرل را ببینیرد  )را به سبب بادبردگی دارند هدف غیر موجودات روی

 .شوند میگرد فرموله ن صورتبه هرگز  ها کشعلفدلیل 
خرالص پوشرش داده    یک حامل بی اثر ماننرد رس  رویشیمیایی اصلی  کش آفت .(G) ها گرانول -4

بره  ی گرانرولی  ها فرمولاسیون .آید مییی در ها که به شکل گرانول شود مییا با آن مخلوط و شود  می

فرمولاسریون   برای نمونره . شوندمیماده شیمیایی اصلی معرفی  درصد غلظت به صورت معمولطور 

A10G شرکلاتی ایجراد   ممکرن اسرت م   ها و هم گرانول هم گردها .حاوی ده درصد ماده مؤثر است

-آن عیب اقتصادی. و کارگران مزرعه خطرناک باشند کاربرانبرای تجهیزات  ممکن استکنند زیرا 

بره نسربت   را  هرا  آنباید حمل شود و هزینه حمل و نقرل    میحجیبه نسبت این است که حامل  ها 

  .سازد میگران 

اثرر مخلروط   مرواد خشرک بری   ز با خیلی ری به صورت ترکیب اصلی آسیاب و  .(WP)تابل پودر و -9

دهد با آب مخلروط   میکه به پودر امکان  است کنندهاین فرمولاسیون حاوی عوامل مرطوب .شود می

اگرر  همچنین در مخزن سمپاشی  .ریزها فرساینده تجهیزات هستندروان مانند پودرهای وتابل .شود

 .به خوبی هم زده نشوند تمایل به رسوب دارند

                                                 
1
 Emulsifiers 

2
 Flowable concentrate  

3
 Dry 



 381 هاکشآفت

در محلرول   تواند برای کاربرد بره طورمسرتقیم   و می است یب اصلی قابل حلترک .پودر قابل حل -1

 . سمپاشی حل شود
 .شوندها در آب مانند پودر وتابل پخش میاین گرانول. های تفرقی در آبگرانول -4
. شروند می استفادهکننده غذای جلب به صورت مخلوط بایا  تنهایی هایی که بهکش آفت .ها طعمه -5

خراص و  های مورچهها، داران، حلزونبیشتر علیه مهره .بلعدرا می کش آفتخورد و را میآفت طعمه 

. شرود استفاده می( برهاطوقهمانند  )کنترل مگس میوه کاربرد دارد و کمتر برای حشرات خاکزی در 

و  کرش  علرف ها به صورت طعمه. سازدمیها را مشکل مدت آناد مواد غذایی طعمه نگهداری بلندفس

 .شوندکش استفاده نمیارچق
 به و اندافتاده گیر یا محفوم ،فیزیکی طوربه ثابت یمحیط در ترکیبات(. کپسول در) رها آهسته -1

 ترکیبرات  برای و مزیت دارد فرمولاسیون از لحام محدودیت نرخ رها شدن این. شوندمی رها می آرا

-می کاهش را کاربران برای خطر چنینهم. است مناسب شوندمی تجزیه سریع که ترکیباتی یا فرار

 .دهد

 مثرال  یرک . شروند می رها آهسته و شده اضافه جامدی محیط به هاگرانول مشابه. هاایمپریگنات -1

 بررای  هاباغ و هاخانه چمنزار در فرمولاسیون نوع این .هستند کود به شده اضافه هایکشآفت خوب

 . شودمی استفاده هاکش علف و هاکشحشره

 ازگ

توانند به صرورت گراز در یرک سریلندر     می. شوندترکیباتی که به شکل گاز فعال می ینیتدخ مواد

شرود بره کرار    صورت گاز رهرا مری  بهیک مایع فرار یا یک ماده جامد که در تماس با آب  ،تحت فشار

 .روند
 

 کمکی مواد
. شروند ضرافه مری  یرا محلرول پاشرش ا    کرش  آفرت به فرمولاسیون برای افزایش راندمان مواد کمکی 

دهنرد ترا   توضیح می کش آفتکنند یا روی برچسب ها را به فرمولاسیون اضافه میها آنتولیدکننده

 .به تانک پاشش اضافه شوند
 و مرایع  برین  شیمیایی مواد این(. فعالند سطحی کشش نظر از که لیمعوا) هاکنندهپخش -7

 کشرش  شکاه. هستند هادترژنت شبیهو  دهندمی کاهش را سطحی کشش و جمع جامد

-وسیع یسطح پوشش. شودمی برآ مانند سطوحی روی هاآن شدن پخش باعث سطحی

-پخرش  از اسرتفاده . شرود مری  کرش آفت عملکرد افزایش باعث مایع محدودتر میزان با تر

 . است هاآن از استفاده شامل اغلب کشآفت برچسب و مهم هاکشآفت برای هاکننده

 .کنندمی جلوگیری هدف از مواد غلتیدن از کمکی مواد این. هاچسباننده -4
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 پاشش تانک در کف ایجاد باعث هاکنندهپخش ویژه به کمکی مواد برخی. کف ضد عوامل -9

 بره  کرف  کراهش  بررای  اسرت  ممکرن  ضردکف  عوامرل . شروند می زده هم چراکه شوندمی

 .شوند اضافه فرمولاسیون

تحرت  . اسرت هرا  کرش  آفرت پاشش  تمشکلا ازبادبردگی . ی بادبردگیکنندهعوامل کنترل -1

برخی شرایط اضافه کردن تیکنرها به محلول برای کاهش تعداد ذرات ایجاد شده در نرازل  

 .شودذرات کوچک باعث کاهش بادبردگی می. لازم است

رانردمان بهینره    دامنره  آن در کره  دارند محدودی pH دامنه ها کش آفت از بعضی .7بافرها -4

 بافرهرا  ،باشرد  مهرم  کش آفت پایداری یا راندمان برای pH اگر .شوند مین تجزیه یاو دارند 

 .دنشو اضافه pH تصحیح جهت سمپاشی محلول حف  برای است ممکن

  .دهند می ترقی را ترکیبات راندمان گروه این .های راندماندهندهافزایش -5
توانرد   مری مقادیر کم ذرات روغن در مخزن سمپاشی  .4سوزیگیاه ی فاقد خاصیتها روغن -1

و آفرت   کرش  آفتبسته به . چشمگیری افزایش دهد به طوررا  ها کش آفتفعالیت برخی از 

  .روغن ممکن است دارای منشأ گیاهی یا معدنی باشد ،هدف
 کرم  مقادیر کردن اضافه با ها کش علف از برخیراندمان  .دیگر معدنی یها افزودنی و کودها -1

 . یابد می دبهبو چشمگیری به طور آلومینیوم سولفات مانند کود
 

 فناوری کاربرد / تجهیزات 
موارد اسرتثناء   .باید رقیق شوند روند وکار نمیفرموله شده به شکل غلی  شده بهای کشآفتبیشتر 

در غلظرت فرراورده فرمولره     به طور معمولوگردها هستند که  ها گرانول ،9ها طعمه ها، لشامل آئروس

 .ندشو میشده بدون رقیق کردن بیشتر بکار برده 
همه سطوح  رویکه پوشش  هوا در جایی. ن حامل مورد استفاده استیترترین و فراوانآب کاربردی

 ی مسرموم ها و طعمه ها گرانول. (سطوح فوقانی و تحتانی برآ )شود  میاستفاده  هدف ضروری است

 .شوند میاستفاده   نیستندکه استفاده از آب و هوا عملی و مناسب  میفقط هنگا ها به سبب هزینه
اگرر چره بررای    ( 1-77شرکل  ) اسرت ها یکسان اجزاء اساسی یک سمپاش برای همه انواع سمپاش 

  .(77-77تا 1-77ی ها شکل)ی ویژه مختلف تغییرات زیادی وجود دارد ها وضعیت

                                                 
1
 Buffers 

2
 Nonphytotoxic oil 

3
 Baits 
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دسرتی یرا پشرتی     ،تعدادی کوچرک  .ی مختلفی هستندها دارای اندازه هاسمپاش ها اجزای سمپاش

 ،واحردهای برزرآ  . شروند  مری در باغات گل و سبزی تجاری کوچک اسرتفاده   هستند که در خانه یا

 . ندتوزیع صدها گالن سمپاشی را دار کشنده توسط تراکتور یا خودرو و توانایی
زن انرواع هرم   .باشند سمپاشیبرای نگهداشتن محلول  باید دارای یک مخزن هاپاشسمهمه  مخزن

یا غیر یکنواختی مخلروط بایرد در مخرزن وجرود     در مخزن  کش آفتبه سبب مشکل رسوب محلول 

است که برای مرایع تحرت فشرار    ( 1-77شکل ) 7زنزن، موتور همترین نوع هم میعمو. داشته باشد

 .کرانیکی هسرتند  ی داخلی بررای هرم زدن م  ها دارای پره ها سیستمبسیاری از شود ولی  میاستفاده 

ی برا  هرا  ماننرد پلاسرتیک   شوندنمیخوردگی  دچارشوند که به راحتی  میاز موادی ساخته  ها مخزن

  .تراکم بالا یا فولاد بی رنگ
ی سمپاشری  هرا  بنابراین بیشتر سیستم مشکلی جدی است ها انسداد نازل ها کنندهفیلترها و پالایش

ی سمپاشی ها بیشتر سیستم .دارای یک پالایشگر بین مخزن و پمپ برای حذف ذرات بزرآ هستند

دام انرداختن  ه بخشی از مجموعه نازل بررای بر   به صورت  ها لایه فحات وهمچنین دارای یکسری ص

-77و  1-77ی ها شکل) هستندکه برای عبور از میان منفذ انتهای نازل خیلی بزرآ هستند ذراتی 

74.) 
پمرپ دارای  . باید دارای یک پمپ برای ایجاد فشار در محلول سمپاشی باشرند  ها همه سیستم پمپ

ی دسرتی کوچرک ترا انرواع مختلرف      هرا  عمل کننده با دست برای سمپاشری  یها طیفی از پیستون

  .استی ا هی مزرعها متحرک در سمپاش به طور کاملکانیکی و ی سانتریفوژی مها پمپ
کراربرد  . باید امکان باز و بسته شدن تنظریم فشرار وجرود داشرته باشرد     در سیستم  ها کنندهکنترل

 ها، بنابراین همه سمپاش .داردبستگی شار ثابت در سیستم ف وجودی به ا هتا انداز ها کش آفتصحیح 

قابل تنظیم  دارای چند شکل از تنظیم کننده فشار ،(1a-77شکل )ی دستی  ها به استثناء سمپاش

توانرد بررای فشرار    بکه تنظیم کننرده  یبه طورسنج ضروری است وجود یک فشارهمچنین  .هستند

ها باید در دسترس کراربر  این کنترل .استلازم  نیز کردن یک دریچه باز و بسته .شود دلخواه تعبیه 

 .دنباش
 

                                                 
1
 Jet agitation 
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ی پیکرره (. Bohmont ،4111با تغییراتری از  )پاش تصویر شماتیک از اجزای اصلی یک سم: 1 -77 شکل

 .کندبه محصول و هدف استفاده تغییر می پاش بستهکلی یک سم
 

 
پاش پمپی دستی برای اسرتفاده در باغچره منرازل و اسرتفاده     سم( a. )های کوچکپاشسم :1 -77 شکل

ی هرایی کره ناحیره   های کوچک یا مکانهای پشتی که برای زراعتپاشسم( b)روی تعدادی گیاه هدف؛ 

( c)شرود؛ و  شود، اغلب در کشورهای غیرصنعتی به کرارگیری مری  محدودی باید پاشش شود استفاده می

در گلخانره؛ بره اسرتفاده از تجهیرزات محافظرت       پوینسرتیا روی  کش آفتپاش دستی در حال پاشش سم

( c)، و تصویر R. Faidutti ،FAOاز ( b)، تصویرRobert Norrisاز ( a)تصویر : منبع .شخصی توجه کنید

 .Peggy Greb ،USDA/ARSاز 
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در  ،شروند  مری بکارگرفتره   هرا  کرش  آفتع شرایطی که انوا بسته بهتغییرات اختصاصی  0ها بوم و نازل

  .وجود دارد ای هکاربرد ماشین آلات پای
شوند  میتجهیزات زمینی بکار برده  از با استفاده به طور معمول ها کش آفت .کاربرد زمینی یا هوایی

 :یی استها در شرایط معینی، استفاده از تجهیزات زمینی دارای محدودیت(. 3-77شکل )
 دنساز باشمشکل( ها کش آفت)د برای پوشش کافی و سریع نتوان میمناطق بزرآ : مقیاس. 
 ممکن است به تجهیزات زمینی بچسبد ،اگر خاک خیلی خیس باشد :شرایط خاک. 
 یک شالیزار برنج غرقراب مشرکل    درجابجایی تجهیزات  برای نمونه: ی کشاورزیها فعالیت

 . است

 تجهیرزات   عملکررد  نند ذرت یا درختان ممکن است درگیاهان بلند ما :گیاهان زراعی بلند

  .کنند اختلال ایجاد کنند یا تجهیزات ممکن است به گیاهان خسارت وارد 

 

 
-سرم ( b)کننده برای محصولات فشرده؛ دار پخشپاش بومسم( a. )تجهیزات زمینی پاشش: 3 -77 شکل

 Billاز ( b)برا مجروز؛ تصرویر     Ken Gilesاز ( a)تصرویر  : منبع .ردیفیای در محصولات پاش نازل قطره

Tarpenning ،USDA/ARS. 

، یک هواپیما ممکن اسرت امکران سمپاشری را    زمینی ممکن نبوده یا مناسب نباشدوقتی که کاربرد 

ع توانرد توزیر   میتر است و نکاربرد هواپیما نسبت به کاربرد زمینی گران .(71-77شکل )فراهم کند 

افرزایش   کرش  آفرت تررین عیرب کراربرد هروایی     جدی .کندهدف فراهم  روی کش آفت ی ازیکنواخت

برا سررعت تجهیرزات در هنگرام کراربرد و فاصرله بروم         کش آفتبردگی باد .است 4بردگیاحتمال باد

و  کنرد مری تر حرکت هواپیما نسبت به یک سمپاش زمینی سریع. یابد میسمپاشی از هدف افزایش 

 به طور معمول  کوپترهلی. قرار دارداز هدف به بوم تجهیزات زمینی در فاصله دورتری  ن نسبتآبوم 

  .را داردف به هد کش آفتتوانایی جابجایی  ی دارای بال ثابتبا دقت بیشتری نسبت به هواپیما

                                                 
1
 Boom and Nozzles 

2
 Drift 
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ی برای یونجره  کش علفن تصویر از هوایی؛ در ای کش آفتهواپیمای بال ثابت برای کاربرد : 71 -77شکل 

 .Robert Norrisاز  تصویر: منبع .در حال کمون استفاده شده است

 

انتخراب  . شروند  میحامل استفاده  صورت به 4ی مسمومها گردها و طعمه ها، هوا، گرانول ،آب 7حامل

هردف   به یرک طررف   برخورد ی آبیها سمپاشدر . است هاکش آفت  کاربرد رویحامل دارای اثراتی 

همره سرطوح    ترری روی تواند پوشش گسرترده  میحامل هوایی  که کاربرد حالیدر  گیردصورت می

 شرود اسرتفاده مری   پوشش همه سطوح مورد نظرر باشرد   وقتی ی است کهحامل هوا اغلب. ایجاد کند

-77شرکل  )ها و تاکستان( دائمی)یا حشره در درختان میوه چند ساله  زا بیماریمانند کنترل عامل 

 ترری مهرم فاده از آب، بادبردگی خطر نسبت به است ،شود میعنوان حامل استفاده ه وقتی هوا ب .(77

عنروان  ه نسبت به استفاده از آب یا هوا ب به طور معمولی مسموم ها و طعمه ها کاربرد گرانول .است

نسربت بره   تر کردن کراربرد را  های مسموم هدفمند و طعمه ها استفاده از گرانول .تر استحامل گران

 بره صرورت   فقرط   ماننرد اسرتریکنین   ها کش آفتبعضی از  .کند میپذیر امکان 9ایربلاست ها سمپاشی

 . دنشومیدر زیر زمین استفاده  ،داران مهرهبرای کنترل ی مسموم ها طعمه

رای حفاظت کارگران مطلوب بوده و ممکرن اسرت در برخری    این سیستم ب 4بارگیری بسته سیستم

 .(بینیرد  مری  در ادامره را  هرا  کرش  آفرت ایرن  )مورد نیاز باشرد   Iی گروه ها کش آفتنواحی برای همه 

به داخل مخزن سمپاش فرموله شده را از ظرف اصلی  کش آفتانتقال غلظت  سیستم بارگیری بسته

ی برارگیری  هرا  بیشتر سیسرتم  .کند میپذیر گیری پرسنل در معرض مواد شیمیایی امکانبدون قرار

مخرزن سرمپاش    درکره   هسرتند ( میله) ی مایع دارای چند شکل از سوندها ونبرای فرمولاسی بسته

 ی پرودری شرامل یرک مخرزن برارگیری     هرا  برای فرمولاسریون  ها سیستماین  .دهندمکش انجام می

                                                 
1
 Carrier 

2
 Baits 

3
 Air- Blast 

4
 Closed- loading 
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بعرد  و  شرود  میبه درون یک کیسه قابل حل در آب قرار داده  کش آفتآن  درکه  هستند اختصاصی

پاشری  بره مخرزن سرم    کش آفتشود تا کیسه حل شود و  میپر مخزن با آب  ،بسته شدن درپوشاز 

 .شودمیاصلی منتقل 

 

 
 .Marcos Koganتصویر از : منبع. پاش ایربلاست برای تیمار درختان باغاستفاده از سم: 77 -77 شکل

 
ی نزدیرک  هرا  ردیف صورتبه  برای محصولاتی که یا  در مقایسه با استفاده نواری گستردهاستفاده 

 هرا  کش آفتکاربرد ( یونجه ،مانند گندم)شوند  میگسترده کشت  به طوریا ( اینچ 71کمتر از حدود )

ایرنچ یرا بیشرتر     41یی با فواصرلی در حردود   ها ردیف در وقتی محصولات. استگسترده  به طورنیز 

کراربرد  . مناسرب اسرت  ی به صورت نوار کش آفتکاربرد ( پنبه ،مانند گوجه فرنگی)شوند  میکشت 

بررای از برین   کرانیکی  بره طرور م   عملیات زراعی و شود میاستفاده  ها کش علفنواری اغلب در مورد 

در تمام بستر کشرت بکرار    کش علفشود و  میی محصول انجام ها در بین ردیفهای هرز علفبردن 

را کراهش   کرش  فرت آایرن روش هزینره    .های هرز داخل ردیف را کنترل کندشود تا علف میگرفته 

 . آورد میبه جای مانده در محیط زیست را پایین  کش آفتدهد و مقدار  می
بره نحروی    هرا  نرازل . شوند میانجام  که محصول وجود دارد زمانی ها این سمپاشی هدفدار سمپاشی

ی هرا  سمپاشری  .شوند که بیشتر شاخ و برآ محصول را از سرمت پرایین سمپاشری کننرد     میتعبیه 

 . کاربرد دارند استتحمل محصول کم  وقتی ها کش علفبرای هدفدار اغلب 
برای نگهداشرتن   یهیچگونه تلاش ولی این کاربرد مشابه با سمپاشی هدفدار است�ایی قطرههانازل

آشکوب  درکه  یبه طوریی به زیر بوم آویزان بوده ها از لوله ها نازل .شاخ و برآ محصول وجود ندارد

شرکل   ) شرود  مری استفاده  ها کشو قارچ ها کشختار اغلب در مورد حشرهاین سا. محصول قرار گیرند

77-3b .) 
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اجزای یک نازل پاشش معمولی؛ تصویر سمت راست معمول و تصویر سمت چپ برشری از  : 74 -77شکل 

 .Robert Norrisتصویر از : منبع. دهداجزای درونی را نشان می

 

ها بین سرپوش یا زیرر درپروش جرای دارد ترا پاشرش بره       نازل 0داریا سرپوش حفاظت شده پاشش

 .ها استفاده شدکش علفاین نوع نازل ابتدا برای . محصول ضربه نزند
Chemigation  بره   ی بره طرور مسرتقیم   تزریق مواد شریمیای  شود میدر مناطقی که آبیاری انجام

ایرن  . گیررد  مری شیمیایی به واسطه آب صرورت   پذیر بوده و توزیع موادداخل سیستم آبیاری امکان

غیرر از تجهیرزات تزریرق مرورد نیراز      هیچ تجهیزات دیگری  .شود مینامیده  Chemigationفرایند 

یکنواخرت  که ممکن اسرت غیر  استبر توزیع آب  کش آفتتوزیع تکیه  خطر این نوع کاربرد، .نیست

  .باشد

ممکرن اسرت    ،یی که فرار هستندها کش آفتر مورد در مناطق با بارندگی پایین یا د  تلفیق با خاک

این حالرت  . ضروری باشدخاک برای دستیابی به کارایی رضایت بخش  در کش آفتاختلاط فیزیکی 

در جایی کره کراربرد    .شود میدیسک زدن انجام  به وسیلهبا استفاده گسترده  کش آفتیک در مورد 

چسرب  بر(. 79-77شرکل  )د شرو  مری اسرتفاده  نواری مورد نیاز باشرد تیلرهرای قدرتمنرد پیشررفته     

 . که آیا تلفیق مورد نیاز است یا خیرکند بیان می کش آفت
شروند بنرابراین تجهیرزات      (سمپاشری ) تواننرد پاشریده   مری ی قرارچی ن ها کش آفت تزریق به خاک

را به داخرل خراک در چنرد     کش آفتمحلول رقیق شود که به طور مستقیم  می استفادهای  هپیشرفت

بسیار فرار است پوشاندن سطح تیمار  می در جایی که گاز س .ندنک میی زیر سطح خاک تزریق اینچ

به خارج از خراک و بره داخرل هروا      می حرکت و جابجایی گاز سبرای جلوگیری از اتیلن با مانع پلی

  .(71-77شکل )ضرورت دارد 
 دری مسرموم  ها ی طعمهبکارگیر جهت ای هی پیشرفتها سیستم های بکارگیری طعمه مسموم سیستم

روش کراربرد بایرد    هرا،  در بیشرتر موقعیرت   .اسرت مهرگان آفت مورد نیاز و بعضی از بی داران مهرهکنترل 

شرکل  )  گذاریشیوه طعمه. نیستندهدف قادر به تغذیه از طعمه وحش غیری حیاتها تضمین کند که گونه

                                                 
1
 Shielded or Hooded 
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حراوی سرم    گروفر طعمره  . ار قررار نگیرنرد  مورد تیمر هدف های بزرگتر غیر دهد تا گونه میامکان ( 77-74

آل مکران ایرده  . شرود هدف محدود ی غیرها د تا دستیابی گونهزیر سطح خاک قرار داده شوباید  استرکنین

گیرر  دست انجرام شرود وقرت   وسیله  به گذاریاگر طعمه .هدف استسیستم دالان جانور  گوفربرای طعمه 

7سازتونل". است
 طعمره قررار داده   گوفر وارد شده به دالان و کند  میجاد مکانیکی یک دالان مصنوعی ای "

. دهرد  مری محیطی را کاهش است که خطر زیست فناوریآوری واین یک مثال از ن .خوردرا میشده در آن 

  .(را ببینید 71فصل )برای حشرات مختلف وجود دارد  کش حشرهی آمیخته به ها طعمه

 

 
کش، کاشت پلانت، پاشش حشرهترکیبی پری کش علفکشتکار قدرتی در حال کاربرد /تیلر :79 -77شکل 

 Robertاز  تصرویر : منبرع  .امرژنس در یک عملکرد واحدهای پریکش علفمحصول و در حال استفاده از 

Norris. 

 

 
 Robertاز تصرویر : منبرع . برومایداربرد متیلاتیلنی بعد از کپوشاندن مزرعه با پوشش پلی: 71 -77شکل 

Norris. 

 

                                                 
1
 Burrow builder 
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ی عمرودی مرکرزی قررار    طعمه در لوله. دارای برای کنترل آفات مهرهی طعمهجایگاه تله: 74 -77شکل 

 .Robert Norrisاز  تصویر: منبع. شودهای جانبی روی زمین وارد میشود و آفت از مسیر لولهداده می

 

 زیست محیطی های بررسی

-را تغییر می آفت هدفرسیده به  کش آفتمقدار  را تحت تأثیر قرار داده و کش آفتتوزیع  ،محیط 

ترر اثراتری اسرت کره     مهرم از آن  .شرود مری نگرانی کارورزان مردیریت آفرت    این موضوع باعث .دهد

 هرا  کرش  آفرت اثرات اکولروژیکی  . کلی اکوسیستم دارند به طورهدف و ی غیرها روی گونه ها کش آفت

 ها کش آفتی بین ها کنشدرک برهم .است مهمو جامعه  ها اکوسیستم ،برای کارورزان مدیریت آفت

 . شوند میبه طور مؤثر و با احتیاط به کار گرفته  ها کش آفتو محیط ضروری است گرچه 
  فرار بودن

این حالرت برا فشرار بخرار     . گاز تغییر یابدبه حالت  تواند از حالت جامد یا مایع میهر ماده شیمیایی 

فشار فشار بخار اغلب مشابه . کمتر استفراریت  تر باشدبخار پایینفشار هر چه . شودگیری میاندازه

 بررای اهمیرت فشرار بخرار     .شود میبیان ( mmHg)متر جیوه میلی به صورت گیری و اتمسفر اندازه

 . دهدرا نشان میمواد به شکل گاز  تغییر این در این است که قابلیت ها کش آفت

 :از عبارتست کش آفتبعضی از  درهایی از فشار بخار مثال
در دمرا و فشرار طبیعری یرک گراز      )سلسریوس  درجه  44متر جیوه در دمای میلی 411 -آکرولئین 

 ( استینی ختد  میس
در دمرا و فشرار   )لسریوس  سدرجره   44متر جیوه در دمرای  میلی  -( EPTC) اپتام

یی در چگرونگی  هرا  محردودیت  ایرن ویژگری   .شرود  مری ولی به آسانی تبخیرر   استطبیعی یک مایع 

  (بخش زیر را ببینید ،کند میاستفاده ایجاد 
در دمرا و فشرار طبیعری    )سلسریوس  درجه  44متر جیوه در دمای میلی  -گلیفوزات

 . (شود میغیر فرار در نظر گرفته  و ایین استیک جامد با فشار بخار پ
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در شرکل گرازی    .یابنرد  مری گراز انتشرار    به صرورت  فشار بخار بالایی دارند و به آسانی  7ها فومیگانت

یرک فومیگانرت در    .کننرد در خاک یا یک ساختمان اشغال  برای مثالی زیادی را ها توانند حجم می

 .ی فعالیرت باشرد  باید شامل ناحیره  یکش آفتای استفاده فشار و دمای معمولی فرار است بنابراین بر

تا از خرروج گراز    شود میشوند و سطح خاک پوشانده  میبه داخل خاک تزریق  ها فومیگانتدر واقع 

پارچره   بره وسریله   بایرد  خراک  فراریت متوسط ماننرد مترام سردیم    با یبرای ترکیب. جلوگیری شود

یک نروار   به وسیلهباید  بیشتر مانند متیل برمایدفراریت  در مورد ترکیبات داراییا و پوشانیده شود 

ی بسرته بررای کشرتن    ها انهمچنین در مک ها فومیگانت(. 71-77شکل )پلی اتیلین پوشانیده شود 

سراختمان   های داخرل آفات مستقر روی فراورده رویساختمان یا  درموجود ( حشرات بیشتر)آفات 

شرود و   مری  گفتره در مورد قبلی کنتررل آفرات سراختمانی     ها کاربرد فومیگانت به .شوند میاستفاده 

برای فرآورده ( محصول) 4ت پس از برداشتابخشی از فرایند مدیریت آف  میدوفومیگاسیون در مورد 

یرک   فراریرت برالا   ،ی غیرر فومیگانرت  ها کش آفتبرای همه . است ها حمل شده بین نواحی یا کشور

مواد . برخوردار است دوچندانیاز اهمیت  ها کش علفطه این مشکل در راب .مشکل بالقوه جدی است

. نداشته باشرند را فعالیت مورد انتظار  ودارای فشار بخار بالا ممکن است از محل کاربرد خارج شوند 

بالا باید به نحوی بکار برده شوند که از دست رفتن بخار به حداقل برسرد یرا    فراریتی با ها کش آفت

، بایرد  EPTCماننرد   ،ی با فراریت متوسطها کش علفبعضی از  .رار نگیرندقاستفاده  موردبهتر است 

تلفات ناشری   ،از کاربرد با خاک بعد ها آن سریعاختلاط  شاید .با خاک مخلوط شوند به طور مستقیم

 . دهد میاز فراریت را کاهش 
اتری داشرته   توانند به آسانی جابجا شوند و روی هدف مرورد نظرر اثر   میدر شکل گازی  ها کش آفت 

هرا   تواند برای همه فومیگانرت  میچنین جابجایی  .کنند خطرات آلودگی ایجاد  اما ممکن استباشند 

مرواد   .نشروند  شران اسرتفاده  با دقرت مطرابق برا برچسب   یک مسئله باشد چنانچه ( ها تدخین شونده)

ترو  )فنوکسری   یهرا  کش علفشاخ و برآ با فراریت بالا، از قبیل استرهای  رویشیمیایی بکار رونده 

محردود   ها آنو بنابراین استفاده از  کنندهدف حرکت  توانند به آسانی به خارج از محل می (فور دی

 . شود می

3بردگیباد
 

یرک   .یرا نزدیرک هردف دلخرواه     روی کرش  آفرت عبارتسرت از قررار دادن    کش آفتهدف از کاربرد  

کره بره آن    کنرد نظرر حرکرت   به خارج از سرطح هردف مرورد     تواند طی فرایند کاربردیم کش آفت

جابجایی به خارج از هدف از چند اینچی که یرک مشرکل بررای سمپاشری      .شود میبادبردگی گفته 

                                                 
1
 Fumigants 

2
 Postharvest pest management 

3
 Drift 
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بردگی براد  .یرر اسرت  متغ (جدی باشد ای هتواند یک مشکل ناحی میکه )تا چندین مایلی  نواری است

 :تواند در یکی از سه شکل زیر صورت گیرد می
  کش آفتحاوی  قطرات ریز سمپاشی از حامل -7
شرود یرا وقتری     مری حامرل تبخیرر    کره  دهد میرخ   میهنگا) کش آفتقطرات ریز یا ذرات اصلی  -4

 (شودمیخشک مانند گردها استفاده  فرمولاسیون
 در مورد ترکیبات فرار  ،کش آفتتبخیر  -9

  :شود میموجب مشکلات زیر  کش آفتباد بردگی 
 فعالیرت توانرد   مری دیگرر ن  داردبردگی ز سرطح هردف براد   ی که به خارج اکش آفت .اتلاف فعالیت -7

ولری در   نیسرت مشکل جدی  وضعیتاین  وسیعپاشی برای مزارع بزرآ با سم .مطلوبی داشته باشد

پاشری شرده   ی باشد زیررا سرطح سرم   مشکل خیلی جد ممکن است ،پاشی نواری در بالای ردیفسم

 . یابد گسترشمحصول  هایتواند به تمام ردیف می
( منطقره )در سرطح   موجرودات بررای   ییپیامردها تواند می کش آفتبادبردگی  .رات خارج هدفاث -4

 . داشته باشد مجاور

از علائم مروقتی ترا مررآ در     ای هدامن باتواند موجب خسارت  می کش آفتبردگی باد .گیاهان -4-7

در نظرر   کرش  آفتانواع برخی از خسارت گیاه برای بادبردگی به طور معمول  .محصولات مجاور شود

  .شود میگرفته ن
در  بره ویرژه  ایرن مشرکل    .افراد موجب بیماری شود رویتواند می کش آفتبادبرگی . ها انسان -4-4

مرورد اسرتفاده    کش آفتاهمیت آن بستگی به سمیت  .است مهمرابطه با کارگران در مزارع نزدیک 

 .خ دهدر کش آفتهای ممکن است در رابطه با تمام گروه وضعیتاین  .دارد
تواند دشرمنان طبیعری سراکن در پوشرش گیراهی       می ها کش حشرهبردگی باد .حشرات مفید -4-9

  .دجاور مزرعه هدف را نابود کنمجاور مزرعه هدف یا در مزارع م
  .مراجعه شود 9-4به مورد  .در مناطق مجاور (حیات وحش)جانوران وحشی  -4-1
توانرایی  محصرول مجراور    روی کرش  آفتبادبردگی  .مجاز در محصولات مجاوری غیرها ماندهباقی -9

بردگی در نزدیکری تراریخ   اگر براد  .را داردمجاور ل محصول غیریا داخ روی مجازمانده غیرایجاد باقی

ممکن اسرت  مجاز شود و ی غیرها ماندهبه باقی تواند منجر می ،برداشت برای محصول مجاور رخ دهد

برای کشاورزی ارگانیرک وقتری    به ویژه کش آفتمانده اقیمشکل ب .مورد انتظار باشدانهدام محصول 

زیرا هرر   مهم است سنتی قرار داشته باشند به طورچنین مزارعی در مجاورت مزارع سم پاشی شده 

  .شود میمنجر به از دست رفتن گواهی ارگانیک  کش آفتمانده گونه باقی
ورد انتظرار اسرت   وقتی بادبردگی مر  .دگیر میقرار  عاملبردگی تحت تأثیر چندین درجه و میزان باد

 :رهای زیر باید تعدیل شود تا پتانسیل بادبردگی به حداقل برسدمتغی
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بردگی ال کمتری نسبت به قطررات کوچرک براد   قطرات بزرآ با احتم .سمپاشیاندازه قطره  -7

  :دنگذار میرهای زیر بر اندازه قطره اثر متغی. دارند
  .کند میایجاد  قطرات ریزتری را پایینفشار به فشار بالا نسبت . فشار -7-7
ی دارای منافرذ  هرا  به دلیرل ضررورت اسرتفاده از نرازل     ،کاربردهای کم حجم .حجم سمپاشی -7-4

قطرات ریزتری نسبت به کاربردهای با حجم زیاد به وجود  ،کوچک برای دستیابی به پوشش مناسب

 . آورند می
ش چرخشری پرایین ذرات مناسرب بیشرتری را     بربه برش چرخشی بالا نسبت در نازل . برش -7-9

 .استیر کند؛ برش عملکردی از دو متغلید میتو
 .شودسرعت جابجایی سریعتر حامل برش چرخشی بزرگتری را سبب می. سرعت حامل -7-9-7
هرای رو بره پشرت ایجراد     های رو به پایین برش بزرگتری نسبت به نازلنازل. ی نازلزاویه -7-9-4

های هوایی اغلب رو به پشرتند ترا اثرر بررش روی انردازه      پاشها در سمعلت نازل نهمیبه . کنندمی

 .قطرات حداقل شود
ی هرا  ذرات کوچکتری نسبت به نرازل  (منافذ)ی دارای اندازه کوچکتر ها نازل .اندازه منفذ نازل -7-1

  .کنندایجاد می دارای اندازه بزرگتر در یک فشار معین
 

 
های رو به باد تماسی رشد نی کش علفیک  .کش علفخسارت مارچوبه به سبب بادبردگی : 75 -77 شکل

نمرای  ( b)ای از مزرعره؛  منظرره ( a. )ها به سمت منبع برادبردگی شرده  را باز داشته و باعث خم شدن آن

 . با مجوز John Marcroftتصاویر از : منبع .های آسیب دیدهای از نیبسته

 

تعیرین  و بررای ایجراد الگوهرای متفراوت      عرلاوه برر تنظریم میرزان جریران      ها نازل .نوع نازل -7-4

 ی برادبزنی هرا  نسربت بره نرازل    ی نوع غرقابیها نازلدر واقع  .شوند میطراحی  مشخصات اندازه قطر
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 را ی جت درصد قطرات ریرز ها ی دوار در نازلها استفاده از صفحه. کنند میتولید قطرات کوچکتری 

 .دهد میزایش اف
د نر توانمی ،ذکر شد هاکنندهکه در ابتدای بخش کمک طوری همان ها،کنندهغلی  .هاافزودنی -7-5

 .دنبه محلول اسپری اضافه شو

که سرعت باد افزایش  میدرجه بادبردگی بستگی به میزان جریان هوا دارد و هنگا. سرعت باد -4

بره   مایل بر سراعت براد   71  از بیش هایتسرع .یابد میبه سرعت افزایش بادبردگی یابد  می

بردگی را افرزایش  خیلی زیاد اسرت زیررا براد    ها کش آفتبرای کاربردهای بیشتر  طور معمول

بایرد توجره داشرت کره      .شرود  میترجیح داده مایل بر ساعت  4 تا 7سرعت باد بین  .دهد می

 رویاثر سرعت باد (. یدمورد بعدی را ببین)ساز باشد تواند مشکل میشرایط سرد و ساکن نیز 

تجهیزات زمینری   روی دارم سرپوشاز طریق استفاده از بو تا اندازه معینی تواند میبردگی باد

به نحروی کره طررح سمپاشری از براد      بوم  شکلدر  .(71-77شکل  ) به حداقل رسانیده شود

  .شود میپوشانیده شود  حف  

 

 
تصرویر از  : منبرع . کنرد پاشرش را حرداقل مری    برادبردگی دار با روکش بوم که بوم پاشسم: 71 -77 شکل

Robert Norris. 

 

د که باد وجود نردارد و دمرا در سرطح    ده رخ می  وارونگی اتمسفری هنگامی. وارونگی شرایط -9

-77شرکل  )سرردتر اسرت   ( فوت 711یعنی بالای)بلندتر اتمسفر های زمین نسبت به مکان

شود و با بقیره اتمسرفر مخلروط     ای سرد در سطح خاک به دام انداخته مینتیجه هودر (. 71

تواند با ذرات یا قطررات ریرز    اگر سمپاشی با این شرایط انجام شود، هوای راکد می. شود نمی

توانرد برا برار     ، حجرم کلری هروا مری    سپس، با از بین رفتن شرایط وارونگی. پر شود کش آفت

در فواصرل طرولانی بره     کش علفبردگی از موارد باد در بعضی. حرکت کند مربوطه کش آفت

 . شود سمپاشی هوایی تحت شرایط وارونگی نسبت داده می
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 . کندبوم بالای هدف شانس بادبردگی را بیشتر می .ارتفاع بوم  -1
د امرا پتانسریل   گیرر  مری صرورت   اگرچه در سطوح بزرگتر مورد هدف کاربرد سریعتر. مقیاس -4

 . بیشتر استبردگی باد

خیلی شدید اسرت   ها کش علفدهد ولی در مورد  میرخ  ها کش آفتبردگی در مورد همه باد الاًاحتم 

کرش و  بادبردگی قارچ .هستنداز باد بردگی  ای همدرک قابل مشاهد ،گیاهان حساس روی علائمزیرا 

ی گرروه  هرا  کرش  علرف . ی طراحی شده اختصاصی آشرکار شرود  ها تواند با ارزیابی میکش تنها حشره

بره ایجراد مشرکلات     ایویرژه پراراکوات، گلیفروزات و سرایرین بره طرور       ،(مانند توفوردی)ی فنوکس

خسرارت زیرادی بره محصرولات      ها کش علفدر برخی موارد بادبردگی در  .بادبردگی حساس هستند

و یرا حتری بره     در شررایط معرین   هرا  کرش  علرف اسرتفاده از   بهحل تنها راه ومجاور وارد کرده است 

 .محدود شده است ها آنه از ممنوعیت استفاد
 

 
-نمودار پخش دود تحت شرایط گذار و گیرافتادن دود تحت شرایط وارونگی را نشان مری : 71 -77 شکل

ها حرارت به منحنی. کشی که در شرایط وارونگی گیر افتاده اثبات چگونگی ریزش دقیق پاشش آفت. دهد

 .Marer ،7311تصویر با تغییراتی از : منبع. دهندرا نشان می نسبت ارتفاع از سطح زمین

 

 در خاک  کش آفترفتار 

شروند و بسریاری از    مری در خراک بره کرار بررده      تقیممسر  ،به طرور مرسروم   ها کش آفتبسیاری از  

ی هرا  کرش  آفرت فعالیرت   بنابراین .رسند میبه خاک  انجامو برآ سر ی بکار رفته در شاخها کش آفت

یی هرا  تا اندازه زیادی بستگی بره پدیرده   ،در محیط ها کش آفتدر خاک و سرنوشت همه  بکار رونده

 . دهند میدارد که در خاک رخ 

برای مثرال مرایع و   )حله مشابه بین دو مر فضایمواد شیمیایی حل شده در  های جذب و دفع پدیده

انرواع نیروهرای    .ابنرد ی مری تجمع  فضاییمولکولی در چنین  شارژبه سبب روابط ( ؛ مایع و جامدگاز

منفی در ذرات  شارژپاراکوات با  کش علفمثبت در  شارژ ،برای مثال)کننده از پیوند یونی قوی جلب

. هسرتند ر کی ماننرد نیروهرای وانردروالس متغیر    تا پیوند هیدروژنی و تا اثررات الکترواسرتاتی   (خاک
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خراک رس   ای هی شربک ممکن است از لحام فیزیکری در سراختارها   کش آفتی ها همچنین مولکول

دارد کره   عرواملی بستگی بره   وپذیر است یک پدیده برگشت جذب ،غیر از پیوند یونی .گرفتار شوند

 . هستنددرصد رس و درصد ماده آلی عوامل اصلی،  .دنده مییر را تغ ظرفیت جذبی

ایرن   .خاک جلب شروند / آب خاک  فضایدر خاک به  ها کش آفتشوند  میی جذب موجب ها پدیده

  .دارند نقش ها کش آفتدر چگونگی استفاده از  مهماثر  دو
و در یابد  میبرای فعالیت علیه آفت کاهش  کشآفت یدسترسخاک در  کش آفتدر دسترس بودن 

بره شردت جرذب     کره مانند پراراکوات   ییها کش آفت .آیدپایین می کش آفتکارایی نتیجه فعالیت و 

در مرورد   .دنر د در خاک مورد استفاده قررار گیر نتوان مین ند و بنابراینفعالیتی نداردر خاک شوند  می

مرورد   کرش  آفرت بایرد میرزان   ( ها کش علف به ویژه)در خاک  مورد استفادهی ها کش آفتبسیاری از 

های رسی نیازمند مقادیر مرورد  خاک برای نمونه. استفاده بر اساس ظرفیت جذبی خاک تنظیم شود

مرورد  ی هرا  کرش  آفرت و بسریاری از   های شنی هسرتند اکنسبت به خ کش آفتاستفاده بیشتری از 

علرت مقرادیر برالای مرواد آلری و      ه های حاوی کود حیروانی بر  توانند در خاک میدر خاک ن استفاده

در رابطره برا نروع خراک در      ها کنندهتعدیل درباره میزان یاطلاعات .ظرفیت جذبی بالا استفاده شوند

  .(73-77شکل ) شود مینشان داده  کش آفتبرچسب 
 

 
کش مورداستفاده در خاک که تغییرات نرخ استفاده بسرته بره نروع خراک را      برچسب علف: 73 -77 شکل

 .Robert Norrisتصویر از : منبع. دهدنشان می
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با و در واقع یابد  تجمع می آب –رسد، در بین ذرات خاک  به خاک می کش آفتوقتی یک  7آبشویی

 کرش  آفرت کند  از میان خاک حرکت می کش آفتهنگامی که آب عاری از . است شده "یوندپ"خاک 

هرایی   کرش  آفرت ممکن است . شود های جذب آزاد شده و در آب حل می پیوند یافته با خاک از محل

همواره با آب از میران پروفیرل    تاشوند به طور فیزیکی با خاک مخلوط شوند  که به شدت جذب می

همراه با آب در پروفیل خاک برای فعالیرت   کش آفتحرکت (. 4مانند تریفلورالین) خاک عبور نکنند

  .های گیاه ضروری است یا امکان دریافت به وسیله ریشهو تماس با آفت  و
شروند و همرراه برا آب در پروفیرل      میضعیف از ذرات خاک آزاد  به طورهای جذب شونده کش آفت 

را  کش آفتمقادیر فزاینده آب آبیاری یا بارن  .(41-77ل شک)کنند  میخاک به طرف پایین حرکت 

بیشرترین اسرتعداد   برا شرارژ منفری    ی ها کش آفت .کند میجابجا پروفیل خاک  دربه عمق بیشتری 

. شوند می شارژمنفی  به طور وشوند  میکه از ذرات خاک رانده  یبه طور ،را دارندنسبت به آبشویی 

یی در هرا  کرش  آفرت تواند  برای چگونگی استفاده از چنرین   می تمایل یک ماده شیمیایی به آبشویی

ایجراد  و  کش آفت به وسیلهبه آلودگی آب زیرزمینی  آبشویی منجر .کندایجاد  ییها محدودیت خاک

آبشرویی بره چهرار ویژگری دارای      میزان (.را ببینید 73فصل )است شده محیطی ی زیستها نگرانی

 .است ها آنترین مهمجذبی های  دارد که پدیده بستگی کنشهمبر

و  اسرت ذرات خراک   و کرش  آفرت بین کننده چگونگی پیوند محکم تعیین جذب سطحی پدیده -7

بره وسریله عوامرل زیرر      جرذب سرطحی    پدیده .کننده احتمال آبشویی استتعیین عاملترین مهم

  :ودش میتنظیم 

ی هیردروژن و اثررات   هرا  وجرود اترم   ،یونی شارژاز قبیل  عواملی .روابط ساختار شیمیایی -7-7

برر مبنرای علرم     جرذبی بینری  پریش  .حائز اهمیت هستند  میالکترومغناطیسی پیوندهای بین ات

 . خیلی دقیق نبوده است  میشی

کننرده اصرلی جرذب    آلی موجود در خاک از عوامل تعییناندازه رس و مواد  .اجزای خاک -7-4

و در شدید آلی بالایی هستند  دمواهایی که دارای رس یا در خاک کش آفتجذب  .است سطحی

  .های شنی که دارای مواد آلی پایینی هستند ضعیف استخاک

و خاک معین هر چه مقردار بیشرتری از آب از میران سرتون      کش آفتبرای یک نوع  .حجم آب -4

 .(41-77شکل )شود  میمیزان آبشویی بیشتر  ،خاک عبور کند

به افزایش آبشویی  تواند منجر میافزایش حلالیت آب  ،از مواد شیمیایی یگروه در .حلالیت آب -9

نسربت بره    به طرور معمرول  ایی یساختمان شیم/ های مواد شیمیایی روابط فعالیت بین گروه .شود

 .حلالیت آب اهمیت بیشتری دارند

                                                 
1
 Leaching 

2
 Trifluralin 
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رخ دادن آبشرویی  احتمرال   ،در محریط بیشرتر باشرد    کش آفتهر چه پایداری یک  .پایداری -1

  .بیشتر خواهد بود

 

 
کرش در سرطح زمرین     غلظت آفرت ( 7. )شوییکش در خاک با آب نموداری از حرکت آفت: 41 -77شکل 

موقعیت ( 9)کش در خاک بعد از میزان متوسطی باران یا آبیاری؛  موقعیت آفت( 4)قبل از باران یا آبیاری؛ 

 .اریکش در خاک بعد از میزان زیادی باران یا آبی آفت

 

فعالیرت   بره وسریله  یا و   شوند میدر خاک از لحام شیمیایی تجزیه  ها کش آفت پایداری در خاک

محیطری   خراص و شررایط   کش آفتسب میزان تجزیه برح .شوند میتجزیه  موجودات ریزمتابولیکی 

کره   عرواملی  ،خراک  در ها کش آفتفعالیت میکروبی در تبدیل و تجزیه  ضرورتبه علت  .ر استمتغی

 .دنر کن مری در خراک برازی    کش آفتگذارد نقش اصلی در تعیین پایداری  میفعالیت میکروبی اثر  بر

کنند شامل مروارد   میها و در نتیجه پایداری را تنظیم میکروب به وسیله کش آفتکه تجزیه  عواملی

  :هستند زیر

 ه احتمال کلری کنندتعیین کش آفتساختمان شیمیایی یک مولکول  .ساختمان شیمیایی -7

 .له میکروبی استواکنش شیمیایی یا حم

تحت  ها کش آفت. است کش آفتها و در نتیجه تجزیه  کننده فعالیت میکروارگانیسمدما تنظیم. دمای خاک

تری دارند زیرا فعالیت میکروبری در هروای سررد    د نسبت به شرایط گرم پایداری خیلی طولانیشرایط سر

 . دهد لب به کندی صورت گرفته یا رخ نمیهای زمستان اغطی ماهتجزیه . پایین است

در خاک خشک  .کند میفعالیت میکروبی را تنظیم  نیزرطوبت خاک  .سطح رطوبت خاک -4

در  .یابرد  مری تجزیه کند بوده و پایداری افرزایش   ،به سبب کاهش فعالیت میکروبی
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هرای رسری   خراک  .اسرت های گرم و مرطوب تجزیه دارای بیشترین سررعت  خاک

از  شررایطی کره طرول عمرر بعضری      ،دارند کره غیرر هروازی شروند    تمایل  سنگین

 یا تجزیره ( ی آلی کلره مانند ددتها کش آفتمانند )دهد میرا افزایش  ها کش آفت

  (ی دی نیتروآنیلینها کش علفمانند  )دهد  میی دیگر را افزایش ها کش آفت
نری از مرواد   غ هرای و در نتیجه خاک هستندمیکروبی غذا  موجوداتمواد آلی خاک برای  -9

هرای  در خاک کش آفتپایداری  .کنند میی میکروبی بالا را حمایت ها آلی جمعیت

ی میکروبری  ها هایی جمعیتتر است زیرا چنین خاکدارای مواد آلی پایین طولانی

های دارای مرواد آلری برالاتر برا سررعت      ؛ تجزیه در خاککنند میکمتر را حمایت 

  .گیرد میبیشتری صورت 
 در دسرترس تجزیره   دچسرب  مری که به شدت به کلوئیدهای خاک  یکش آفت. درجه جذب -1

یی در خراک طرول عمرر    هرا  کرش  آفرت و چنرین  ( مانند پاراکوات) نیستمیکروبی 

 . دارند ای هفزایند
ی هرا  لایره در . ی فوقانی خاک دارای بیشتری فعالیت میکروبی هسرتند ها لایه .عمق خاک -4

-ی عمیرق ها لایهدر  ها کش آفتبنابراین  وجود دارد  میتر فعالیت میکروبی کعمیق

 .تر خاک پایداری بیشتری دارند

مرورد  درصرد مراده    41تعیین زمان مورد نیاز بررای تجزیره    ،کردن پایداری میبهترین روش برای ک

: 47-77شرکل  ) نیمه عمر یا  فیزیکیبه طور کامل ی ها برای پدیده این مقدار .استاستفاده 

نسبتی از تعداد  به صورت تواند  میمانده آنگاه مقدار ماده شیمیایی باقی. شود میمیده نا( خط درشت

مانرده مراده   بعد از چهار نیمه عمر اندازه براقی  برای نمونه. باشد نیمه عمرهایی که سپری شده است

 41مفهروم زمران    هرا،  کرش  آفرت برای شاید  .خواهد شد 75/7 شیمیایی که در ابتدا بکار رفته برابر

مفیردتر باشرد زیررا     نسربت بره ثابرت     (خط چین: 47-77شکل ) DT50درصد پراکندگی یا 

ترر برا   این نتایج در پایرداری طرولانی   .یابد میکاهش  ،کش آفتمانده غلظت باقیپراکندگی با کاهش 

درصرد کراهش    41برای  DT50 ،نظری؛ در تصویر شود میبینی پیش استفاده از مقادیر ثابت 

 ها کش آفتاز چند دقیقه برای تعدادی از  DT50مقادیر . است  بینیدو برابر آن در پیش ،دوم

نیمه عمر یک ماده شیمیایی یک مقردار ثابرت    .یر استها در بعضی از مواد متغها یا حتی سالتا ماه

 .ر استقبلی متغی عامل ششبه  بسته ای هنیست ولی در دامن
تجزیه اولیره کره ممکرن     ،یعنی .دهند میرا نشان  7ای هتجزیه چند مرحل ها کش آفتداد زیادی از تع

ی ها دلایل این منحنی .یابدمیتری از تجزیه ادامه ی آهستهها نرخ به وسیله ،است خیلی سریع باشد

                                                 
1
 Multiphasic degradation 
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یرک   .شرناخته شرده نیسرتند    به طور کاملپیچیده هستند و همواره  ای هیا چند مرحل ای هدو مرحل

 دفرع متفراوتی   ی جرذب و هرا  نرخ با ی متنوعیها از قسمتکه  استخاک  مربوط بهتفسیر احتمالی 

کنند که نرخ  مییی از خاک حرکت ها به قسمت ها کش آفتاکثر  ،با گذشت زمان .تشکیل شده است

 .هستنددر نتیجه مواد شیمیایی برای تجزیه و آبشویی کمتر موجود  سازی خیلی کمتر ورها
 

 
عمرر  دهرد، اثبرات مفهروم نیمره    کش را نسبت به زمان نشان می کاهش آفتنظری نمودار : 47 -77 لشک

(T1/2 ) درصرد اترلاف    41اثر شدن افزایشری، و مفهروم زمران ترا     بی( خط ممتد) یا بدون( نقطه چین)با

DT50 (هاخط تیره.) 

 

ی مکرر فقط در زمان یا بعرد از زمران مرورد    ها اگر کاربرد دهد میاستفاده از مفهوم نیمه عمر نشان 

تواند فقط دو برابر نررخ   میدر خاک  کش آفتتجمع  بیشینه انجام شوند نیاز برای رسیدن به 

ی کوتراهتری  هرا  در زمران  هرا  تنها موقعی است کره کراربرد   این حالت .(44-77شکل )کاربرد باشد 

ح توانرد در خراک ترا سرطو     می کش آفتیک  وشوند  میانجام ( DT50) نسبت به اولین زمان 

ی کشاورزی مورد استفاده امرروزی  ها کش آفتهیچیک از  .تجمع یابد کش آفتنرخ  بالاتر از دو برابر

شروند   مری بکار گرفته ن دوباره ،کند میی برچسب استفاده ها که از توصیه DT50در فراوانی بیشتر از 

 .دده مین رختجزیه میکروبی  یابد و میپاراکوات که به شدت با خاک پیوند  کش علفبه استثناء 
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 41در خاک به دنبال کاربرد مکرر در زمان رسیدن بره   کش آفتانباشت یک  نظرینمودار : 44-77شکل 

 .درصد اتلاف

 

احتمالی نیمه عمرهایی است که در  دهنده دامنهیی که نشانها کش آفتبرگزیده از  فهرستیک 

ی امرروزی دارای  هرا  کرش  آفتبیشتر  .ارائه شده است 9-77وجود داشته در جدول  ها کش آفتبین 

پیامدهای پایرداری  . گیرند میاز یک یا دو روز تا چند ماه قرار  ای هنیمه عمرهایی هستند که در دامن

 .شود بررسی می 73در سطوح اکوسیستم در فصل  کش آفت

بره   براقی بماننرد   در خراک  به مدت طرولانی توانند  میی پایدار ها کش آفت :Plant-Backمحدودیت 

باقی  کش آفت .دی قابل توجهی وجود دارها ماندهشود باقی میمحصول بعدی کشت  وقتیکه  طوری

نیز  Plant-Backی ها محدودیت کند که این مشکلات، میمانده در خاک دو مشکل متفاوت ایجاد 

و کشرت محصرول بعردی مربروط      کرش  آفتبه طول دوره زمانی بین کاربرد یک  و  شوند میه نامید

  .دنشو می
اسرت   یرک مشرکل   ها کش آفتزیادی از  پایداری برای تعداد .سوزی در محصولقابلیت گیاه -7

تحمرل   .کنرد  مری تواند در یک تناوب کشت شوند محدود  میمحصولاتی را که  ،ها ماندهزیرا باقی

ی ها در سیستم ها کش علف عدم استفاده ازاست برای  یدلیل کش آفتی ها ماندهه باقیمحصول ب

. اغچه سبزیجات واقع در حیاط منرازل در ب ها آنکاربرد عدم  همچنین سبزیجات و تولید محدود

-Plantی هرا  مشرمول محردودیت   کرش  علفی ها ماندهبر اساس باقی ها کش علفزیادی از  دتعدا

Back دو مثال وجود دارد امهاددر  :هستند . 
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در خراک و   DT50هرای  هرای معمرول و زمران   کرش عمر حشرره هایی از نیمهنمونه 9-77جدول 

 هاپایداری نسبی آن
T1/2 نوع استفاده کش آفت

1 
DT50
 سطح پایداری (روز)4

DDT بسیار پایدار 74173 سال 74تا  4 کشحشره 
 ایداربسیار پ 411 سال 79تا  4/7 کش علف پاراکوآت
 پایدار 441 ماه تا یک سال 9 کشقارچ بنومیل
 پایدار 4/751 ماه تا یک سال 9 کش علف پیکلروم
 پایدار 1/17 ماه 5تا  9 کش علف آترازین

 پایداری متوسط 4/13 ماه 9یک تا  کشقارچ کلروتالونیل
 پایداری متوسط 3/94 هفته 1تا  4 کش علف متولاکلر
 پایداری متوسط  هفته 1تا  4 کشحشره آبامکتین
 پایداری متوسط 4/74 هفته 1تا  4 کشحشره تربوفوس
 پایداری کم 1/77 روز 1قریب به  کش علف توفوردی

کننرده تردخینی   ضدعفونی متام سدیم

 خاک
 پایداری کم 1/4 روز 1تا  7

 پایداری کم 1/9 روز 4یک تا  کشقارچ کاپتان
 پایداری کم 1/7 روز(4تا) 4یک یا  کشحشره مالاتیون

؛ شررایط  اسرت اثر شدن بینی شده تحت شرایط مطلوب برای بیی پیشر نیمه عمر، میانگین دامنهمقادی7

گرفتره   ExToxNet (4111)ها از وب سایت تمام داده. دهدنامساعد تا حد زیادی این زمان را افزایش می

 Gustafsom (7339.)از  DT50  مقادیر4. شده است

 

دو تا سه سال بعد از یک برار   طی شود زیرا میهای زراعی استفاده ندر زمین 7پیکلرام -7-7

 .بررد  میبین ها را آنبه بیشتر محصولات پهن برآ خسارت وارد کرده یا از  کش علفکاربرد 

به مراترع و منراطق غیرر زراعری      Plant- Backی ها استفاده از پیکلرام به علت محدودیت

 .شود میمحدود 

ست ولی به سربب پایرداری در خراک،    مورد استفاده ا کش آفتترین گسترده 4آترازین -7-4

محردودیت  این  .شود میمحدود  کش علفماه بعد از کاربرد  71تناوب ذرت یا سورگوم برای 

در ولری   نیسرت  مهمی مداوم مانند کشت ذرت بعد از ذرت ها کشتیو در تک استای ناحیه

                                                 
1
 Picloram 

2
 Atrazine 
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و لوبیای قرمز در تنراوب برا    چغندرقند ،فرنگیگوجه ،که محصولاتی مانند یونجه هاییناحیه

 . استیک محدودیت مهم  شوند میذرت کشت 

براقی  در خراک  دنبرال کراربرد   هبر ی کشر  آفت وقتی .در محصولات تناوبی کش آفتمانده اقی -4

محصول  روی کش آفتاگر این  .را دریافت کند آن ممکن است محصول بعدی در تناوبماند  می

تواند مرورد   میمجاز بوده و تخریب محصول غیر کش آفتهر مقداری از  ،نشده باشدتناوبی ثبت 

 Plant-Backی هرا  محردودیت  ،ی غیرر مجراز  هرا  ماندهبرای اجتناب از احتمال باقی .انتظار باشد

ی ها محدودیت .دتجزیه شو محصول بعدی در تناوب کشتقبل از  کش آفتتا مورد نیاز هستند 

Plant-Back بررای   هرا  ماندهبه دلیل پتانسیل باقی ر پایان چرخه تولید محصولممکن است د

دارای بیشترین تداوم  ها کشو قارچ ها کشاستفاده شود ولی در حشره مورد کاربرد، کش آفتهر 

  .شوند میزیرا اغلب در نزدیک برداشت استفاده  است

بخرش بعردی   )د شرو  معین مری  کش آفتطور واضح روی برچسب به  Plant-Backی ها محدودیت

 .دنها باید پیگیری شو و این محدودیت( این فصل را ببینید

 

برا   کش آفتدر خاک ممکن است به کاهش کارایی  ها کش آفتکاربرد مکرر  های دارای مشکلخاک

هسرتند از طریرق    کرش  آفرت کره قرادر بره تجزیره      موجرودات ریرزی  گذشت زمان منجر شود زیررا  

باعرث  هرا  ی ایرن میکرروب  هرا  تراکم فزاینده جمعیرت . شوند می( به گزین)کاربردهای مکرر انتخاب 

چنرین  هرایی کره برا    خراک  .(چرین خط نقطره : 47-77شکل ) شودمی کش آفتافزایش نرخ تجزیه 

یی ذکرر شرده   هرا مثالدر ادامه  .شوند مینامیده  "های دارای مشکل خاک "مواجه هستند  یافزایش

  .است

ترر تجزیره   هرا خیلری سرریع   در خراک  رفتره باشرند   بکارهای فنوکسی در گذشته  کش اگر علف -7

  .و اولین مثال از این پدیده بود شدثابت  7351این واقعیت در اوایل دهه  .شوند می

در کاربردهای  ها آنکاهش فعالیت  باعث ی کارباماتها کشو حشره ها کش علفکاربردهای مکرر  -4

نتیجره برا نبرود کرارایی در مروارد      ایرن   .استشده در کمربند ذرت ایالات متحده  به ویژهبعدی 

کار برای حل این مشکل اضافه کردن ترکیباتی بره فرمولاسریون   یک راه .شدید کامل شده است

  .کنند میرا متوقف  کش آفتی دخیل در تجزیه ها نزیمآبوده که عمل  کش آفت

 

 ها کش آفتهای بین  کنش همبر

ممکرن   ها کش آفت .شود میبکار گرفته  برای یک محصول کش آفتبیش از یک  در بسیاری از مواقع

در مرورد اخیرر مخلروط کرردن دو      .همزمان بکار گرفته شروند  به طوریا  ی متفاوتیها اناست در زم

با همدیگر درست و منطقی به نظر خواهد رسرید ولری ممکرن اسرت      ها آنو کاربرد عملی  کش آفت
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هرای   کرنش بررهم  شروند  خلروط برا یکردیگر م  ها کشآفتکه  در صورتی ممکن است .مناسب نباشد

-رخ دهرد و ایرن بررهم    ها کش آفتهای متفاوت بین مواد شیمیایی یک گروه یا گروه ای همنتظرغیر

 ،مثال برای .سوزی در محصول شودرا کاهش داده یا منجر به گیاه کش آفتتواند کارایی  می ها کنش

کرش رخ  و یرک حشرره   کرش  فعلکش یا بین یک دو حشره ،کش علفتواند بین دو  می ها کنشبرهم

 .دهد

  ناسازگاری فرمولاسیون

  مخلروط  ،رحاله به .ی مختلف ضروری استها ی دارای فرمولاسیونها کش آفتگاهی مخلوط کردن 

در یک مخزن سمپاشی ممکرن اسرت یرک واکرنش منفری را       کش آفتی ها تعدادی از فرمولاسیون

 یی کره بره سرمپاش   هرا  تسر نشتره  تبه صور یک مشکل اساسی تولید رسوب است که  .نتیجه دهد

 ،شوند میمخلوط  کش آفتیک قانون کلی در سازگاری این است که اگر دو  .شود میظاهر  ،چسبیده

ابتدا پرودر برا    ،استفاده شود 7غلظت امولسیون شونده به صورت پودر وتابل و دیگری  به صورت یکی 

مخلروط کرردن دو پرودر موجرب      .شود میسیون شونده اضافه لفرمولاسیون امو سپسآب مخلوط و 

امولسریون ذرات پرودر را پوشرش     ولیکیک مانند در آمده و رسوب کند  به صورت شود مخلوط  می

. وجود دارد ها کش آفتدو قاعده دیگر برای مخلوط کردن  .شود می ها آندهد و موجب آمیختگی  می

نباید  هاکش آفت طی باشداگر هشدارهای برچسب مغایر با انجام چنین اختلا ترین این است کهمهم

وجرود نداشرته    هرا  سازگاری مخلوط اگر در برچسب هیچ شاخصی راجع به .با یکدیگر مخلوط شوند

 . شودآیند واکنش مشاهده را باهم مخلوط و بر کش آفتاز دو   میبهتر است مقدار ک ،باشد

 تغییر تحمل محصول 

آفت یا غیر هدف  موجودات روی ها راکش آفتفعالیت یک یا هر دو  ممکن است ها کش آفتمخلوط 

کرنش از برین رفرتن تحمرل     یک مثرال از ایرن نروع بررهم     .تواند یک مشکل باشد مید که یر دهتغی

طبیعری بره    به طوربرنج . مخلوط شوند ها کش حشرهبا  ها آناست اگر  ها کش علفمحصول به برخی 

سفره این تحمل از برین رفتره و   ی آلی فها کش حشرهمقاوم است ولی در حضور  4پروپانیل کش علف

و  کرش  علرف دهرد کره    میرخ  می هنگاوضعیت این  .(49-77شکل )برد  میبرنج را از بین  کش علف

. جداگانه به کار بررده شروند   به طورگیاه  روی ها آنکش در مخزن با همدیگر مخلوط شوند یا حشره

ی معرین سرولفونیل اوره برا    اهر  کش علفدهد وقتی  مییک نقصان مشابه انتخابی بودن در ذرت رخ 

 کرش  علرف ی معینری برا   هرا  کرش  حشرره شرود و در سرویا وقتری     مری اسرتفاده   کش تربوفوس حشره

                                                 
1
 Emulsifiable  concentrate 

2
 Propanil 
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شده اسرت  همان قواعدی که در بالا برای ناسازگاری شیمیایی ذکر  .سویا بکار برده شود 7متریبوزین

 .شودمی کنش بکار بردهبرای این نوع برهم
 

 تغییر کارایی

 شران ی هردف هرا  روی گونره  را تواند کارایی یک یا هر دو ترکیبات شریمیایی  می ها کش آفت  مخلوط

در مروارد   .توانرد مشرکل ایجراد کنرد     مری افزایش فعالیت مفید است ولی کاهش فعالیت  .تغییر دهد

دهرد کره    مینشان  کش آفتی ها برچسب ،دهد میشناخته شده در جایی که فعالیت آنتاگونیسم رخ 

 .شوندنباید مخلوط  ها آن

 

 
کرش ارگانوفسرفات   کرش پروپانیرل روی بررنج در فقردان و حضرور حشرره       نمودار اثر علف: 49 -77 شکل

 .Matsunaka ،7351رسم مجدد از : منبع. دهدپارااکسان را نشان می

 

 کش آفتسمیت 

ایرن   .رسراند  مری ن آسریب  یک ماده شیمیایی است که آفت را کشته یا بره آ  کش آفتبنا به تعریف، 

 هرا  کرش  آفرت  .هسرتند   میدر حداقل مقدار برای آفت هدف س ها کش آفتبدان معنی است که همه 

 .باشرند  می مزرعره سر   کرارگران  هدف نظیر کاربران انسانی یای غیرها توانند برای گونه میهمچنین 

شناسری  به مبانی سمی بعدی ها بخش .شود میشناسی نامیده ، سم میمطالعه عمل مواد شیمیایی س

  .پردازد می

                                                 
1
 Metribuzin 
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 واکنش/ رابطه دز 
گیرری در  معنی است کره غلظرت سرم و دوره قرار   یک بیان مشهور است و بدان  ،سازد میدز سم را 

 ها انهایی از مواد شیمیایی بالقوه که انسمثال .استموجود یک  رویکننده اثر آن معرض سم تعیین

 ،کرافیئن  ،نیکوتین ،نمک طعام ،مواجه باشند شامل الکل ها آنممکن است در یک مبنای متداول با 

توانند کشنده  میهستند و   میدر دزهای بالا همه این مواد شیمیایی س .هستندآسپیرین و گازولین 

قابرل    میدر دزهای مناسب متوسط مفید بوده و در دزهای به اندازه کرافی پرایین اثررات سر     ،باشند

  .تشخیص ندارند
مرورد آزمرایش    موجوداتوقتی جمعیتی از  .(41-77شکل )شود  میه افزایش اثر افزایش دز منجر ب

پرایین  بره نسربت   تعدادی بسیار اندکی از افراد به دزهای  ،گیرند میقرار  7در معرض یک ماده سمی

نیازمنرد   می دهند و تعداد ک میبه دزهای متوسط واکنش نشان  ها آن، بیشتر دهندمیواکنش نشان 

به   44-77وقتی واکنش در شکل  .(44-77شکل ) گیرندیی بوده تا تحت تأثیر قرار بالابه نسبت دز 

حاصرل   یک الگروی واکرنش سریگموئیدی    شود میتعداد تجمعی از افراد تحت تأثیر طراحی  صورت

سرریع  بره نسربت    ،یابرد هر قردر دز افرزایش    وشود  میبا سطح پایینی از فعالیت شروع  شود کهمی

 نترری پرایین  .(41-77شکل )برسد  مجانبی بیشینهاز اینکه به آهستگی به یک یابد قبل  میافزایش 

 .شود مینامیده  4مشاهدهقابل اثر قابل تشخیص است سطح اثر غیر ن یکآدزی که در 

 

 
های تیپها یا بیوپاسخ گونه Cو A ،B. دهدرا نشان می نظریهای دز پاسخ نمودار منحنی: 41 -77 شکل

. دهنرد ی آزمایشی خاص به سه سم مختلف را نشان میآزمایشی مختلف را به یک سم خاص، یا یک گونه

 yبا استفاده از مقیاس پروبیت محور ( 4)رسم شده و نمودار  yبا استفاده از مقیاس خطی محور( 7)نمودار 

 .انددهرسم ش xمحور   هر دو نمودار با استفاده از مقیاس لگاریتمی. رسم شده

 

                                                 
1
 Toxicant 

2
 No Observable Effect Level (NOEL) 
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-ی دیگری به یرک سرم امکران   ها همگانی پذیرفته نشده و واکنش به طورواکنش  –نظریه رابطه دز 

وجرود   هرا  کش آفتبرای بسیاری از مواد شیمیایی نظیر  hormesisعنوان  بایک پدیده  .پذیر است

وجرب  مپرایین  در دزهای بسیار  ،(توکسین)یک سم  به حالت عملبجای  دارد که در ماده شیمیایی

زیابی مجدد مفهروم  نیازمند ار ها کش آفتاستفاده عملی از اثرات دزهای پایین  .شود میافزایش رشد 

مانرده  بررای تجزیره و تحلیرل خطرر براقی     قابرل مشراهده   و کاربرد سطح اثرر غیر  مشاهدهسطح اثر 

  .خواهد بود ها کش آفت
 

 
از تناسب پاسخ جمعیت موجودات آزمایشری بره افرزایش دز یرک      رینظی نموداری نمونه: 44 -77شکل 

 .سم

 

 سمیت حاد 
بره  اطلاعرات   .شود میحیوانات تعیین  روی آزمایشاز طریق  ها کش آفتسمیت مواد شیمیایی نظیر 

گیری تصادفی افراد در معرض مواد شریمیایی کشرف   قراراز آزمایش حیوانات یا از مستقیم غیرطور 

 .بسته به اندازه، گونه و جنسیت متغیرر اسرت  تعیین شده از طریق آزمایش حیوانات سمیت  .اند هشد

به ازاء هر واحرد از   می واحدهایی از ماده س به صورت سمیت ی متفاوت حیوانات، ها اندازه با توجه به

اطلاعات سمیت حاد نسبت به نحوه قرارگیری  .شود میبیان ( یعنی میلی گرم بر کیلوگرم)وزن بدن 

  .شود میبیان  ها تنفس یا جذب از طریق پوست یا چشم ،معرض سم از طریق گوارشدر 
LD50.  مرورد آزمرایش   موجرود  وارد بردن   کره وقتری  اسرت  تنها دزی از سم  ،ددرص 41دز کشنده

 (.را ببینید 41-77خطوط افقی در شکل)کشد  می درصد جمعیت را 41شود  می
هرای مختلرف   از گرروه  یی بررای مرواد شریمیایی   ی صرحرا هرا  در موش LD50هایی از مقادیر مثال

برخری از مرواد شریمیایی خرانگی      LD50مقادیر  .نشان داده شده است 45-77در شکل  کش آفت
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ی مختلرف  هرا سرمیت نسربی گرروه    یهمقایسر کره امکران    آورده شده است منابعشناخته شده در 

نسربت بره    وران آفت بوده وجان هدفها  و نماتدکش ها کش حشرهدرمورد . کندرا فراهم می کش آفت

بررای جرانوران    ،استی فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ها سیستم شانکه هدف ها کش علفو  ها کشقارچ

مرواد شریمیایی اصرلی     از آزمرایش  45-77اطلاعات مورد استفاده در شرکل  . سمیت بیشتری دارند

ورده تجاری در مقایسره برا   برای کاربرد دستکاری شده تا سمیت فرا ها و فرمولاسیون اند هحاصل شد

ی صحرایی نرر  ها آزمایش مربوط به موش عواملاز  هااز طرفی داده. ماده شیمیایی اصلی کاهش یابد

همران  های صرحرایی مراده ممکرن اسرت      شحتی مو .دارند فراوانی بیشتری چراکه اند هدست آمدهب

 هرا،  خرگروش  ،ی خرانگی هرا  سایر جانوران مرورد آزمرایش شرامل مروش     .را نداشته باشند ها واکنش

بوده و ممکرن اسرت    (مانند بلدرچین)و پرندگان ( bluegillمانند ) ها ماهی ،ی تازی پاکوتاهها سگ

 هرا  کرش  آفرت سرمیت   برآوردها از  تمامی .داشته باشند ها و دز ها کش آفتی متفاوتی به ها حساسیت

  .استمورد آزمایش استوار  موجوداتبر مبنای نتایج   ی انسانبرا
سمیت برر   در هوا یا آب باشد  میگیری در معرض یک ماده سوقتی مسیر قرار LC50 کشندگی دز

رم به ازای هر واحد وزن گجای اینکه به صورت میلیهشود ب میگیری بیان مبنای غلظت و دوره قرار

یرک   برای نمونره  .کشد میمورد آزمایش را  نیمی ازموجودات LC50 غلظت کشنده .بدن بیان شود

LC50 میلری   74 به صورت ممکن است )ساعت باشد  74قسمت در میلیون برای  74مکن است م

 . (گرم در لیتر بیان شود

مقردار مراده   . شرود  مری در مبنای بیوشیمیایی، حساسیت در سطح فیزیولوژیکی توصیف  حساسیت

در  .متفراوت اسرت   موجرودات و انواع  ها مورد نیاز برای ایجاد یک واکنش کشنده در بین گونه  میس

اسرت در   می کمتر از یک درجه بزرگری مقردار مراده سر     Bو  Aحساسیت بین گونه  41-77شکل 

ی عمرودی در شرکل   ها همه ردیف)بیش از دو درجه بزرگی است  Cو  Aکه حساسیت بین صورتی

 (.نشان داده شده است 77-41
 سمیت مزمن 

ارگیرری طرولانی مردت در برابرر     تعیین اثرات قر ،موجوداتروی  ها کش آفتبرای پی بردن به اثرات 

مطالعات طرولانی مردت یرا     ضروری است و  ،کشند میرا نموجود که بلافاصله   میماده سدزهایی از 

ی متفراوتی را در  هرا  واکرنش می در معررض مرواد سر    طولانی مدت گیریقرار .شود میمزمن نامیده 

 :گیرند میمورد ارزیابی قرار  اه کش آفتبرای  زیری فیزیولوژیکی ها واکنش .دهدنتیجه می موجودات
مورد آزمرایش در معررض    موجوداتبا قرارگیری  هاتولید یا افزایش سرطان -زاییسرطان -7

در طول عمر یرا مطالعرات تنفسری بلنرد مردت       ای همستلزم مطالعات تغذی می کهیک ماده س

  .است
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نی مدت در برابر گیری طولابا قرارتغییر در فراوانی معایب و نواقص تولد  -7زاییناهنجاری -4

  .مورد آزمایش است موجوداتاین تست مستلزم وجود حداقل دو نسل در  .سموم
تغییر در فراوانی تومورهای غیر سرطانی با قرار گیری بلند مدت در برابر مراده   -غده زایی -9

 . در طول عمر است ای همستلزم مطالعات تنفسی یا تغذی که  میس

ی اخرتلال در سیسرتم   بررا   میقابلیرت یرک مراده سر     .اختلال در سیستم غدد درون ریرز  -1

 .شود میدر جانوران ارزیابی  ریزهورمونی درون

ی توسعه یافته از زمان تصرویب قرانون   ها کش آفتتعیین سمیت مزمن برای همه  ،در ایالات متحده

کره   (ی بعدی در این فصل را ببینیدها بخش)کش فدرال اجباری است کش و موشقارچ کش، حشره

شناسری  اطلاعات سرم  .شدبه این قانون اضافه  7335در سال  ریزدرونابی اجباری اختلال غدد ارزی

شناسری طرولانی   آزمرایش سرم   .اصلاح شوند EPAتوسعه یافته پیش از آن زمان باید تحت نظارت 

در مرورد تعریرف مناسرب و دقیرق     مری  در جامعره عل  .مدت مسرتلزم صررف زمران و هزینره اسرت     

داری معنری  بره طرور  توانرد   میوجود دارد که بحث ی برای ارزیابی اثرات مزمن ی آزمایشها پروتوکل

  .مورد استنتاج واقع شود ها انبرای انس
  کش آفتانواع قرارگیری در معرض 

 : قرار گیرند نظیر ها کش آفتبه چند طریق در معرض  موجوداتممکن است 
نگرانی عمده برای  .شود میده بلعیده یا خور کش آفت. گیری از طریق گوارش یا دهانیقرار -7

 .آلودگی غذا و نوشیدنی وجود دارد

 .شرود  مری استنشراق   ها شش به وسیلهدر هوا  موجود کش آفت .قرارگیری از طریق تنفس -4

و افررادی اسرت کره در نزدیکری مرزارع       کرش  آفتکاربران  ،نگرانی عمده برای کارگران مزرعه

 .را تنفس کنند ممکن است بخار گرد سمپاشی هستند وسمپاشی شده 

شرود کره    مری از طریق پوسرت جرذب    کش آفت .گیری در معرض سم از طریق پوستقرار -9

ی برهنره بایرد اجتنراب    هرا  دست با ها کش آفتاز مخلوط کردن  .سریع رخ دهد تواند بسیار می

مدت مدیدی نیست که اسرتفاده  )پارایتون  یی نظیر متیلها کش آفتشود زیرا دریافت پوستی 

 راه رفتن با پای برهنره در میران شراخ و    .تواند موجب مرآ شود میریق پوست از ط( شود می

ی هرا  تواند از طریق لبراس  میدریافت سم از طریق پوست  .العاده خطرناک استبرآ گیاه فوق

 .آلوده صورت گیرد

 منجرر  هرا  با چشم کش آفتتماس مستقیم  .گیری در معرض سم از طریق اندام بیناییقرار -1

 موارد شدید کروری یرا مررآ همرراه     شود که با آسیب به قرنیه و درسم می به دریافت سریع

                                                 
1
 Teratogenesis 
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برا   چراکره از طریق چشم اسرت   کش آفت نفوذ کش،ترین نگرانی برای کاربران آفتبیش .است

  .سر و کار دارند کش آفتکنستانتره 
رهای ورود گیری در معرض سم که مسیقرارهای راه از اهمیتآفات  ای همدیریت حرفمرتبط با  افراد

 به ویژهکارگران مزرعه آموزش ندیده  .کند به خوبی آگاه هستند میم هبه داخل بدن را فرا کش آفت

 هرا  کرش  آفتبا  اغلب به روش غیر ایمن هاخانه احبدر کشورهای کمتر توسعه یافته و بسیاری از ص

  .لاع هستندها بی اطهای نفوذ آنها و راهکشاز سمی بودن همه آفتسروکار دارند زیرا 
  0خطر

باشرد ولری اگرر پتانسریل      می سر  العراده توانرد فروق   می کش آفتیک  .سمیت نیست به معنایخطر 

نباشرد    میاگر یک ماده شریمیایی خیلری سر   . قرارگیری در معرض نداشته باشد خطری وجود ندارد

 : بستگی داردزیر  به موارد خطر  ،ها کش آفتدر رابطه با . پودر تالکمانند  ندارد،توجهی  قابلخطر 
این خطر یک مشکل وابسته به دز است و در تجزیه و تحلیل  .سمیت ذاتی ماده شیمیایی -7

تنهرا کنتررل    .یابرد  مری خطرر کراهش    کرش  آفرت کمیت  با کاهشخطر فرض بر این است که 

 میعدم استفاده از ترکیباتی است که خیلی س کش آفتخطر  به صورت هدفمند سمیت ذاتی 

 .هستند

خطرر   کرش  آفتگیری در معرض قرارکاهش شانس و دوره  .کش آفتی در معرض قرارگیر -4

 ای کاربرد سر و کار دارنرد بر ها کش آفتافرادی که با مخلوط کردن و حمل . دهد میرا کاهش 

بیشرترین احتمرال قرارگیرری در معررض      برخوردار هستند زیررا  ها کش آفتاز بیشترین خطر 

در نبایرد  هرگرز   هرا  کش آفتکنند که  می تحمیل و قوامین  میادراک عمو .را دارند ها کش آفت

 ،کش آفتدر هنگام سر و کار داشتن با  بایستهمچنین میظروف نوشیدنی قرار داده نشوند و 

برای سیستم حمل و نقرل   ها کاهش خطر از اهداف توصیه. دپوشیده شوعینک ایمنی و کفش 

 درگیرری  ز طریرق کراهش شرانس قررار    این اقدامات قصرد دارنرد ا  . است Iی گروه ها کش آفت

ایرن   ادامره  درعنوان حفاظرت از کرارگران   با این موارد .خطر را کاهش دهند کش آفتمعرض 

 . شوند میتر مورد بحث واقع طور دقیقبهفصل 
بر مبنای انواع اطلاعرات   ها کش آفتبندی خطرات را برای درجه  میسیست EPA ،در ایالات متحده

از اطلاعرات در جردول    ای هخلاص. ایجاد کرده استی پیشین ها ده در بخششناسی حاد بحث شسم

شوند که در برگیرنرده معیرار    میدر گروههای جامعی قرار داده  ها کش آفتهمه  .شود میارائه  77-1

-ه دارای اطلاعات دقیق در مورد سرم کاز خطر نسبی ترکیبات هستند بدون این یسریع و قابل درک

در یک گروه با خطر برالا   کش آفتک شاخص خطر مثبت برای قرار دادن یک فقط ی .شناسی باشند

                                                 
1
 Hazard 
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گررم برر   میلری  411و  41دهرانی برین    LD50 برا یک ماده شریمیایی اصرلی    برای نمونه .استنیاز 

گرروه  در  EPAدر و  است ها چشم بین برندهکه از  شود میفرموله  یبا یک حلال( IIگروه )کیلوگرم 

I  ی خطرر در رابطره برا ایجراد برچسرب و      هرا  بره دسرته   هرا  کرش  آفتبندی هگرو .شود میقرار داده

 .است مهمالعاده ی کاربرد فوقها محدودیت

 

بنمدی  بندی شمده بما طبقمه   های دستهکش میزان سمیت دهانی، پوستی و تنفسی آفت 4-00جدول 

  EPAسمیت 
 EPAهای کش های آفترده

 I II III IV 

 خطربه نسبت بی م خطرک خطر متوسط پرخطر نامگذارى

 احتیاط احتیاط هشدار سم -خطر علامت

0دز کشنده
یا  pt 7بیش از pt/lb7تا  oz7 oz 7تا  tsp7 tsp7مقدار کم تا  

lb7 

های شاخص

 خطر

    

LD50 
 دهانی

 41تا حدی و شامل 
mg/kg  

 4111تا  411از   mg/kg 411تا  41از 
mg/kg  

 4111بیش از 
mg/kg  

LD50 

 تنفسی
 4/1تا حدی و شامل 
mg/liter  

 41بیش از   mg/liter 41تا  2از   mg/liter 4تا  4/1از 
mg/liter  

LD50 

 پوستی
 411تا حدی و شامل 

mg/kg  
 41111تا  4111از   mg/kg 4111تا  411از 

mg/kg  
 41111بیش از 

mg/kg  
اثرات 

 چشمی

خورنده، ماتی قرنیه 

پذیر روز برگشت 1طی

 نیست

روز  1نیه طیماتی قر

پذیر است؛ سوزش برگشت

 روز 1تا 

بدون ماتی قرنیه؛ 

پذیر سوزش برگشت

 روز 1طی 

 بدون سوزش

اثرات 

 پوستی

 14سوزش شدید تا  خورنده

 ساعت

 14سوزش ملایم تا 

 ساعت

سوزش ملایم یا 

 ساعت 14کم تا 
 lb 744ی تقریبی برای یک فرد دامنه7

 

 کش آفتهای  ماندهباقی

تصراعدی کراهش    به طرور طبیعی بعد از گذشت زمان  طوربه کش آفتی ها ماندهباقی ،دبعد از کاربر

بسرتگی بره تعرداد زیرادی از همران       کرش  آفرت ی ها ماندهنرخ کاهش باقی(. 47-77شکل )د نیاب می

  .در خاک مؤثر هستند ها آندارد که بر کاهش  عواملی
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یکروبری نسربت بره سرایرین     ی مرکزی به تجزیره م ها تعدادی از مولکول .کش آفت  میشی -7

ی برا دوام طرولانی   هرا  کرش  آفرت از  یی کلره هیدروکربنی مثرال ها کش حشره .تر هستندمقاوم

 .هستند

مرحلره رشردی گیراه کره      ،برحسب گونه گیراه  کش آفتمانده نرخ کاهش باقی. گیاه هدف -4

کره  واقع شرده و بخشری از گیراه     کش آفتبخشی از گیاه که در معرض  ،رود میبکار  کش آفت

  .متغیر است شود میبرداشت 

ی گیراه  ها در بافت کش آفتو فیزیولوژی گیاه تجمع  کش آفتکنش بین برهم .فیزیولوژی -9

در جرایی کره آب    ،کنرد  میگیاه حرکت ( آب)که در جریان تعرق  یکش آفت .دهد مییر یرا تغ

 . ی بزرآ حاوی آب تجمع خواهد یافتها ها و میوهشود مانند برآ می مصرف

تغییرات در شرایط گیاه در واکنش بره دمرا و دسرترس برودن آب     . محیطیط زیستشرای -1

مانده اغلب در گیاهان سطوح باقی. مانده را تغییر دهدچشمگیری سطوح باقی به طورتواند  می

 .برخوردار از آب بالاتر هستند به طور کاملدچار استرس خشکی نسبت به گیاهان 

( یا خراک )ی روی سطوح گیاه ها ماندهباقی بامزرعه مرتبط محیطی در سطح زیست عملی دو مشکل

 :عبارتند از کش آفتیک  گی استفاده ازچگون در اثر
تا حردی   ،از سطوح هدف کش آفتمانده دهد که بخشی از باقی میرخ   میهنگا. 7برخیزش -7

  .شودقابل قبول بادبردگی غیر باعث تواند می برخیزش. رهاسازی شود کش آفتسبب فراریت به

 هرا  ها و میوهتواند از برآ میهستند که  کش آفتذراتی از  .ی بیرون رانده شدهها ماندهباقی -4

وقتری  ممکن است که  گیاه بیرون رانده شود رویفعالیت کارگر مانند برس کشیدن  به وسیله

 .دنساز باشمشکل شوندمی( سمپاشی شده)که کشاورزان دوباره وارد یک مزرعه تیمار شده 

 در آینرده نیرز یرک مشرکل برالقوه جردی        میدر محصول برای مصرف عمو کش آفتی ها ندهماباقی

  .شود میاین فصل بررسی ادامه در  و هستند

 تحمل
توانرد در محصرول    مری کره   کرش  آفرت مانرده  مقدار براقی  به صورت از لحام قانونی  کش آفت تحمل

غیرقابرل  سطح اثرر   اندازه گرفتن به وسیله کش آفت تحمل .شود میبرداشت شده باقی بماند تعریف 

 حاد و مزمن و سپس با تقسیم کرردن آن  از طریق آزمایش سمیت شده حاصل (NOEL ) مشاهده

قسرمت   صرورت به تحمل  .شود میتعیین  کش آفتشناسی های سمبسته به ویژگی 7111یا  711 بر

  .شود میبیان ( ppb)یا قسمت در بیلیون ( ppm)در میلیون 

                                                 
1
 Lift-off 
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های گیاهی که در آینرده  مانده در بافتچه مقدار باقی ؛استستلزم تعیین دقیق آن م  تحملپذیرش 

مسرتلزم فراینرد شناسرایی یرا      کرش  آفرت توسرعه   ،بر همین اسراس . رسند وجود دارد میبه مصرف 

سرپس   .اسرت ی عمرده آن  هرا  اصلی و همه متابولیت کش آفتاستخراج دقیق و قابل اطمینان برای 

 .گیررد مری قررار   ای همانده موجرود تحرت آزمرایش تجزیر    ی تعیین مقدار باقیفرآورده تولید شده برا

ده برگشرت  فررآور  ،تجاوز کرده تحملاست که از  ای هماندورده دارای باقیآچنانچه معلوم شود که فر

 به سطوح زیرر  ها ماندهچنانچه باقی .آید میبه تعلیق در   آنو استفاده از  ها شود و همه فروش می زده

  .ورده باید از رده خارج شودآنزل نیابد فرت تحمل
در  کرش  آفتبرای هر مقدار از  تحملآنگاه سطح  ،برای یک محصول ویژه ثبت نشود یکش آفتاگر  

ثبت نشرده غیرر    کش آفتمانده از هر مقدار باقی ،تحملدر صورت نداشتن  .آن محصول وجود ندارد

و  کرش  آفرت در رابطره برا برادبردگی     یمهمر نقرش  قرانونی  ی غیرهرا  مانرده چنین باقی .قانونی است

مشرخص   کش آفتو برای هر گونه کاربرد در محصولاتی که برچسب  Plant-Backی ها محدودیت

 .دارند نشده است
 7ورود مجدد دوره

ا ورود مجردد کرارگران بره    زمان معینی باید سپری شود ت ،کاربرده شدهب کش آفتکه یک بعد از این

ی یرک  هرا  مانرده زمان مرورد نیراز بررای کراهش سرطح براقی       ورود مجدد دوره .خطر باشدمزرعه بی

لات متحرده در  ادر ایر  ورود مجددی ها دوره. خطر به دنبال کاربرد آن استتا یک سطح بی کش آفت

. و نیمره عمرر آن قررار دارد    کرش  آفتتا چند روز بسته به سمیت ( حداقل)از چهار ساعت  ای هدامن

 روی دهندهیرک علامرت هشردار   نصرب   بایرد برا   .شود میب معین برچس روی ورود مجدد مقتضیات

 ورود مجردد محدودیت  ،شده است پاشیسمی کش آفت با چهه تیمار شده قمنط شود کهبیان  تیرک

بخش بعدی در این فصل )یابد  می پایان ورود مجددی ها کشد و چه زمانی محدودیت میچقدر طول 

  .(را ببینید

  4پیش از برداشت دوره

زمان  این دوره،. است و برداشت محصول کش آفتزمان مورد نیاز بین کاربرد  پیش از برداشتدوره 

ی گیاهی مورد مصرف در آینرده بره   ها یا داخل بافت روی کش آفتی ها ماندهباقی برای کاهشکافی 

ترا   Bacillusماننرد    میسمواد غیر صفر برایاز  پیش از برداشتی ها دوره. استسطوح زیر تحمل 

 روی پیش از برداشرت دوره  .یر استتغهای کلره مها برای مواد شیمیایی پایدار مانند هیدروکربنماه

  .شودشود و باید به آن عمل  میبرچسب مشخص 

 

                                                 
1
 Reentry interval 

2
 Preharvest interval 
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 ها کش آفتی قانونی استفاده از ها جنبه

 ها کش آفت برمروری کلی 
را مرورد توجره   ( بینیدرا ب 73فصل )اکوسیستم  مقتضیاتهایی از جامعه و نگرانی ،کش آفتسیاست 

 :دهد و اهداف جامع زیر را دنبال کرده است میقرار 
  .دلیل اصلی وضع قوانین اولیه بود ها کش آفتتضمین کیفیت  .ها کش آفتتوسعه کنترل کیفی  -7

 :هاکش آفتهای استفاده از توسعه مسئولیت سیاست -4

 بروده  صورت شررح داده شرده  هبکش  آفت عمل کردن که دهدمی اطمینان .حفاظت محصول -4-7

 .است مقرراتکه علت اصلی چرا
در معررض   کننرد  مری کار  ها کش آفتافرادی که با  دهدمی اطمینان .کش آفت حفاظت کاربرد -4-4

 .خطر نیستند
در  دارنرد سرر و کرار    هرا  کرش  آفرت کارگرانی که با  دهدمی اطمینان. کارگر مزرعهاز حفاظت  -4-9

 . معرض خطر نیستند
سرطوح خطرنرراکی از   دهررد کره عمروم در معرررض   مری اطمینران  . مصررف کننررده  حمایرت از  -4-1

  .قرار ندارند ها کش آفت
زیسرت  در محریط  هرا  کش آفتدهد که اثرات استفاده از  میاطمینان . زیستمحیط از حفاظت -4-4

 .حداقل است
  :المللی سالمایجاد تجارت بین -9

 .صادرات حمایت از -9-7
به کشور  ها کش آفتمانده کننده آفات یا باقیصادر ،نکته ضروری است که یک کشور این اطمینان از

  .نیستدیگر 
کننده وارد ،اطمینان از این نکته ضروری است که یک کشور ،مشابه طوربه .واردات حمایت از -9-4

  .نیستی دیگری ها از کشور کش آفتی ها ماندهآفات یا باقی

های جدید در مدیریت آفات شود حتی اگر  توسعه فناوریباعث تواند  مقررات می: فناوری محرک -1

 Iهرای مرایع گرروه     کرش  آفرت ، قانون مورد نیاز بررای حمرل   برای نمونه. این هدف مورد نظر نباشد

دستیابی به حکم قانون جدید  جهتبه توسعه ابزاری  ازطریق سیستم بسته حمل در کالیفرنیا منجر

 .شد
 ها  کش آفتوزشی درباره های آم قویت برنامه -4 

 ها و مؤسسات ایجاد ارتباط بین سازمان -5
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  کش آفتتاریخچه مقررات 

 هرا  کش آفتکنندگان که در آن زمان در مورد حفاظت استفاده به آغاز قرن بیستم  کش آفتمقررات 

دهای نمرایی از رویردا  اطلاعات زیر  .گرددمیبر نگرانی وجود داشت ها کش آفتو اطمینان از کیفیت 

 .کردندشورهای صنعتی الگوی قانونی مشابه را دنبال کبیشتر . قانونی برای ایالات متحده است مهم
  .بود ها کش آفتبرای تنظیم کیفیت  یاین مصوبه تلاش .ی فدرالکش حشرهلایحه  7371
برای  ای کننده وسیلهاین قانون فراهم .(FFDCA)دارویی و آرایشی فدرال  ،لایحه غذایی 7391

ی فراوان سرب و آرسرنیک در محصرولات   ها ماندهکه به علت باقی بود کش آفتی ها ماندهایش باقیپ

ولری بررای پرایش     شرد چندین بار اصرلاح   7391این لایحه از سال . رخ داد 7391مختلف در دهه 

 .در غذا هنوز هم از جامعیت برخوردار است کش آفتی ها ماندهباقی
ایرن لایحره برا شرروع عصرر       .(FIFRA)کش فردرال  و موشکش قارچ کش، حشرهلایحه  7311

آنچره کره از    .درکر  مری تعریرف   «استفاده هدفمند» به صورت را  کش آفتجدیدی همراه بود چنانکه 

از آفرت اسرتفاده     مری بررای کشرتن هرر فر   کره  هر ترکیبی مقررات آید این است که  میمعنایش بر 

ی شریمیایی آلری   هرا  کرش  آفرت با شروع  7311سال  .خواهد بود FIFRA مقتضیاتشود تحت  می

. همرراه برود  ( توفروردی ماننرد   هرا  فنوکسری  و DDTی کلرره ماننرد   ها یعنی هیدروکربن)مصنوعی 

FIFRA و بارهرا از زمران    کردمیرا مدیریت  کش آفتقانونی برای ثبت  مقتضیاتکه ای بود وسیله

لات متحرده  ای ایر بخرش کشراورز  برر عهرده    FIFRA مقتضریات  همره انجرام   .اصلاح شرد معرفی 

(USDA )بود . 
 دشر  مری نیرز نامیرده    صرفر  تحملکه  این اصلاحیه .شداضافه  FFDCAبه   Delaneyبند 7341

 کلمره  .دامکان وارد شدن به غرذا داشرته باشر   نباید  سرطانکرد که هر ترکیب ایجاد کننده  میملزم 

شناسرایی مقرادیر بسریار     اصرلاحی  فنراوری  .امکان هر گونه آنالیز خطر به سود را فراهم نکررد  بند

 FQPA) .را توجیه ناپذیر کررده اسرت    Delaneyبندپذیر ساخته و امکانرا  ها کش آفتتر کوچک

  .(را ببینید7335
پیشنهاد کرد رئیس جمهور نیکسون همه الزامات ( EPA)سازمان حفاظت محیط زیست  7314

فاده داخررل ایررالتی اسررت ،تررا آن ترراریخ .تغییررر داده شررود USDAاز  EPAبرره  FIFRAتحررت 

ی تحرت  هرا  ثبرت  .گرذاری یافتنرد  انونقگذاری نشده بود امکان که از لحام فدرالی قانون ها کش آفت

EPA  شدقطع.  
ها در چرارچوب لایحره   دایرن اسرتاندار   .های دیگر فدرال برای حفاظت کرارگران داستاندار 7334

 روی هرا  ی اسرتاندارد اهر  صرورت گرفرت کره بسریاری از جنبره     ( 7311)سلامتی و ایمنی مسرکونی  

  .گذارند میاثر  ها کش آفتال و کاربرد عماست
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-این لایحه بازنگری اصلی بر چگونگی ارزیرابی براقی   .(FQPA )لایحه حفاظت کیفیت غذا    7335

 به وسیلهبرای حل مشکل ایجاد شده  سرطانارزیابی خطر  ،کردفراهم را در غذا  کش آفتی ها مانده

جرام  »و مفهروم   ن را تنظیم کررد یکرهای سیستم اندو کنندهمختل ،بخشیدرا بهبود  Delaney بند

جام خطر دلالت . ریزی کرددر طول عمر را پی کش آفتمانده گیری در معرض باقیبرای قرار «خطر

گیری در معررض  مشابه باید نسبت به قرار نحوه اثربا  ها کش آفتی همه ها ماندهکه باقی دارد بر این

 .کنندچراکه مجزا نیستند و به طور تجمعی  عمل میر نظر گرفته شوند د ها ماندهباقی
نیز تصویب  داشتند ها کش آفتروی مقررات و استفاده از   میلوایح دیگری از فدرال که اثرات مستقی

لایحره آب  ( 7311)لایحه سلامتی و ایمنی مسرکونی   ،(7311)اینها شامل لایحه هوای پاک  .شدند

لایحره   ،(7315)لایحره حفر  و بازیافرت منرابع      ،(7311)آب نوشیدنی سرالم  لایحه  ،(7311)پاک 

( 7315)و جرواز مجردد   سررمایه عرالی    یهرا  و لایحره اصرلاحیه  ( 7319)ی در معرض خطر ها گونه

  .هستند

 ها و مقررات  کد
ه قوانین ایجراد شرده از طریرق لروایح بر      .شوند میی ایالتی و فدرال تصویب ها دولت وسیلهبهقوانین 

 "هفرت "در ایالات متحده، کرد فردرال بررای کشراورزی      .شوند میعنوان جزئی از کد مقررات اجراء 

ی مختلرف دسرتوراتی در   هرا  انسرازم . (دارنرد  یدیگر یکدها ها کش آفتتعدادی از همچنین ) است

و  هرا  کرش  آفرت گرذاری  قانونی فدرال مسئول ها سازمان. دهندمیی مقررات ارائه ها خصوص بخش

  :هستند زیری مقرراتی ویژه به شرح ها با فعالیت ،لات متحدهاات در ایمدیریت آف
 . کندنظارت می ها کش آفتی ها بر همه جنبه( EPA)لات متحده اسازمان حفاظت محیط زیست ای

 .نظارت دارد  میو غیر بو ای هینطبر مقررات آفات قرن (USDA)لات متحده ابخش کشاورزی ای

 . کند ها را پایش می در غذا کش آفت ماندهسطوح قابل قبول باقی (FDA)سازمان خواروبار و دارو 

هرا و همره    کرش  آفرت اربرد هروایی  مجوزهای خلبانی مربوط بره کر   -( FAA)سازمان هوایی فدرال 

  .کند میهای عملیات هواپیمایی کشاورزی را صادر جنبه
 .کند میرا وضع  ها کش آفتی بین ایالتی ها مقررات محموله -( DOT)بخش حمل و نقل 

در آب  هرا  کرش  آفرت اطلاعراتی در زمینره آلرودگی     -(USGS)لات متحده اشناسی ایبازرسی زمین

 .کند میفراهم 
یی کره برر   ها کش آفتدر وضع مقررات آفات یا  –در ایالات متحده  شیلاتسرویس حیات وحشی و 

 . کند دخالت دارد میو حیات وحش اثر  شیلات
ی ایمنری کرارگران کشراورزی را وضرع     هرا  جنبره  –( OSHA) ای هفر حرسازمان ایمنی و بهداشت 

  .کند می
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 FIFRAمقتضیات اصلی 

FIFRA هر بخش بره تعریرف یرک مجموعره خاصری از      که  شود میی متعددی تقسیم ها به بخش

ی هرا  بره معافیرت   71بخرش   ،پرردازد  مری  ها کش آفتبه ثبت  9بخش  ،مثال برای .پردازد میقوانین 

به نیازهای محلی  c41 )پردازد  میبه اختیارات خاص ایالتی  41و ایالتی و بخش  ی فدرالها سازمان

 . (صورت وجود ندارندپردازد که در غیر این میی خاص ها کش آفتبرای استفاده از  ،خاص
یرا یرک    ،دارای مشرتقات میکروبری   ،آلی مصنوعی ،اعم از اینکه معدنی) کش آفتقبل از فروش یک 

 : باید صورت گیرد زیرموارد  ،ایالات متحده در (ا منشاء بیولوژیکی باشدبیوشیمیایی ب کش آفت
 .قبل از اینکه بتوانند مورد استفاده واقع شوند باید به ثبت برسند ها کش آفتهمه  -7

ی هرا  ثبت فرآورده مستلزم اطلاعات خاصی است به نحروی کره فررآورده برر اسراس راهنمرایی       -4

 :چسب استفاده خواهد شدبر

 .برچسب ذکر شده باشد رویشوند  میمؤثر کنترل  به طورآفاتی که فهرست  -4-7
-بره محریط  و  آسیب نرسرد حیات وحش  و ها دام ،محصولاتی زراعی ها، انسانبه  -4-4

 .زیست خسارت وارد نشود
  .ماندهایی در غذا یا علوفه ایجاد نکنندباقی -4-9

 .بندی شونداده محدود تقسیمی با استفاده کلی یا با استفها کش آفتباید به  ها کش آفت -9

 . بر ویژه بکار برده شوندیک کار به وسیلهتوانند فقط  میی با استفاده محدود ها کش آفت -1

 .مورد بازرسی قرار گیرد EPA به وسیلهباید معین و  کش آفتامکانات تولید  -4

د برچسرب تأییر   :ناهماهنگ با برچسب ممانعت بعمل آید یدر روش کش آفتهر نوع  استفاده از -5

غیرر   به طور کامرل به روش مغایر با برچسب  کش آفتشده یک مدرک قانونی است و بکاربردن 

 .قانونی است

را در یرک مقیراس محردود     هرا  کش آفت یی وجود ندارندها وقتی جایگزینممکن است  ها ایالت -1

 ایرن . یابنرد  اشراعه مری   FIFRAاز کرد   41 تحت بخش ها آن. برای نیازهای محلی ثبت کنند

مرسوم از  به طوربرای یک محصول یا محل است که  کش آفتراستای استفاده از یک  در مورد

که پیش از آن شدپذیر امکان FIFRAاز کد  71این امر تحت بخش  .کند میبرچسب تبعیت ن

 . تحمل فدرال برای استفاده از آن غذا یا علوفه تعیین شود

 .شود میندان از مشخصات برچسب مشمول مجازات سنگین و یا ز ها تخطی -1

3- EPA تواند بر اساس  میFIFRA  ی ثبرت شرده قبلری را کره بنظرر      هرا  کرش  آفرت استفاده از

 ،کنندگان یا محیط زیست خطر غیر قابل قبولی داشته باشند را به تعلیق رسد برای مصرف می

 .کندلغو یا محدود 
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 های دارای استفاده محدود  کش آفت
EPA  گرروه یا با اسرتفاده کلری    ی با استفاده محدودها کش آفترا به صورت  ها کش آفتباید همه-

 بره طرور  کره فقرط افررادی کره      نرد خطرناک ای هبه انداز ی با استفاده محدودها کش آفت .کندبندی 

 . کار برندهرا ب ها آنتوانند  می اند همناسب آموزش دید
بنردی یرک   وجرود دارد کره بررای طبقره     (ها کش آفتهای خاص خطرناک بودن ویژگی)عامل چند 

  .شود میبا استفاده محدود استفاده  کش آفت به صورت  کش آفت
همه ) ت که خطر بهداشتی فوری وجود دارداس  میس ایبه اندازه کش آفت. سم شناسی حاد -7

تر بره صرورت   میلی گرم بر کیلوگرم یا سمیت حاد پایین LD50 41با  Iی گروه ها کش آفت

 .(شوند میگرفته ی با استفاده محدود در نظر ها کش آفت

یعنی خطرناک بودن برای چشم به دلیل سرمیت  )خطر اختصاصی برای کاربران یا کارگران  -4

  .(محلول مورد استفاده

 .عسل یا برای حیات وحش ای جانوران غیر هدف مانند زنبورخطر بر -9

 سایر محصولات یا احتمرالاً  روی کش آفتمحیطی مانند بادبردگی دارا بودن مشکلات زیست -1

 .زمینیآب زیر در ایجاد آلودگی برای

خطراتری   کرش  آفرت در خاک به نحوی که پایرداری   ها کش آفتمشکلات مربوط به پایداری  -4

 . داشته باشدبرای محصولات بعدی 

د نکار برده شوهنامه بیک کاربر دارای گواهی وسیلهبهتوانند فقط  میی با استفاده محدود ها کش آفت

اگر کشاورزان بخواهند . ته و امتحان کتبی را با موفقیت گذرانده استکه فرایندهای مربوطه را آموخ

بایرد   ،(دریافت دستمزدیعنی نه برای )کار ببرند هزمینشان ب رویی با استفاده محدود را ها کش آفت

ی برا اسرتفاده محردود بررای     ها کش آفت. نامه ببینندآموزشی معادل با آموزش کاربران دارای گواهی

توانرد شررایط دیگرری را     مری  هرا  هریرک از ایالرت  . نیستند عامه مردم در دسترس یلهبه وساستفاده 

 . دنتحمیل کن

  EPAبا  کش آفتثبت فدرال یک  شرایط
 :اطلاعات زیر باید فراهم شودبخواهد مورد تأیید قرار گیرد  کش آفتکه ثبت یک قبل از این

 .شود نیتعی طور کاملبهفرآورده باید   میشی -7

انجام شود نظیرر کرارایی    باید ی آنها و شناسایی و متابولیت برای استخراج ای هدهای تجزیفراین -4

 .به ثبت خواهد رسید کش آفتی مورد برداشت گیاهانی که ها همه بخش استخراج

 :زیر باید شناخته شود موجوداتخطرات برای  -9

 ( شناسیطالعات سممورد استفاده در م د بلدرچینمانن)پرندگان  به ویژهحیات وحش  -9-7
  (ی دیگر مورد آزمایشها و انواع گونه bluegillمانند )ماهی  :آبزی موجودات -9-4
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و  هرا  خرگروش  ،ی خانگیها موش ،ی صحراییها موش رویاز آزمایش )انسان و سایر جانوران  -9-9

 ( شود میاستنتاج   ها سگ
 سوزی برای گیاهان غیر هدف گیاه -9-1
  .در آب و هوا به اثبات برسد کش آفتمحیطی تباید سازگاری زیس -1

  .تعیین شود ها آنی اصلی باید شناسایی شوند و خصوصیات سم شناسی ها همه متابولیت -4

  :شناسی زیر باید انجام شودمطالعات سم -5

 .ی مختلف جاندارانها و سایر اطلاعات مرسوم برای رده LD50 تعیین :حادبودن سمی  -5-7
  هی زیرر کشرند  هرا  طولانی مردت در غلظرت   ای هتغذی هاینیازمند آزمایش .مزمندن بو یسم -5-4

ی صرحرایی و  هرا  موش ،ی خانگیها موش )مثلی به دو نسل نیاز است برای ارزیابی اثرات تولید .است

 .(ها سگ
هرا اسرتفاده   روی براکتری  Amesآزمرایش   .توانایی ایجراد تغییررات ژنتیکری   )زایی جهش -5-4-7

  (شود می
  .(ی تولدیها توانایی ایجاد نقص) زاییناهنجاری -5-4-4
  .(است ی اصلیها همه اندام کالبدشکافیمستلزم  .سرطانتوانایی ایجاد )زایی سرطان -5-4-9
  .(توانایی ایجاد تغییرات در تعادل هورمونی)اختلال در سیستم غدد درون ریز  -5-4-1
ایرن   قرانون فردرال   ،در حرال حاضرر   .شرود  حاصل کش آفت یباید برای اثبات اثر بخش یاطلاعات -1

 .اطلاعات را برای پذیرش نیاز ندارد

میلیرون دلار   11ترا   41 نزدیرک اطلاعات ذکر شده برای یک مراده مرؤثر جدیرد     دستیابی بههزینه 

یرک   بره طرور معمرول   )کننرده  توسرط ثبرت   موردنیازقانع کننده همه اطلاعات  تکمیلبعد از  .است

ارائره   EPAشرود بره    مری از اطلاعات که بسته اطلاعاتی نامیده  ای هخلاص ،(صلیشیمیایی ا شرکت

 کرش  آفرت ثبت  درموردگیری برای تصمیم، EPA توسط ائه شدهاطلاعات ار بازبینیبعد از  .شود می

را  کش آفتتا به حل مجدد سؤالات پاسخ داده نشده بپردازد یا ثبت  است نیازمند اطلاعات بیشتری

اداره ثبرت  ) Federal registerثبت برای ثبت کردن یرک مراده مرؤثر جدیرد در      تصمیم .رد کند

یک شرماره ثبرت داده    کش آفتبه  ،در زمان ثبت .شود میمنتشر  (اقدامات دولتی در ایالات متحده

هزینه تعیین سرطوح تحمرل بررای یرک      EPA .برچسب تأیید شده مشخص است رویشود که  می

دنبال ثبت فدرال و تأیید ه ب. پردازد مییکجا  به طوررا  ه نگهداری آنماده مؤثر جدید و هزینه سالان

 بره طرور  ایرن فراینرد     تبررای بسریاری از ایرالا    .باید ثبت را مورد تأیید قرار دهنرد   تالاای ،برچسب

ی جامع بیشتری قبل ها بررسی ،مانند کالیفرنیا ،ی دیگرها گیرد ولی برای ایالت میخودبخود صورت 

  .گیرد میت ایالتی انجام از اعطاء ثب
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گارنرترال،  )شرود   مری امروزه فرایندهای ثبت مشابهی در بیشتر کشرورهای توسرعه یافتره اسرتفاده      

ضرروری   ها کش آفته کار گیرندبه یو کالاها ها کش آفتالمللی به سبب افزایش تجارت بین .(7333

ستفاده قرار گیرد ولری چنرین   است که در مقیاس جهانی فرایندهای ثبت موشکافانه یکسانی مورد ا

  .یکنواختی هنوز بدست نیامده است
در زمینه چگونگی ثبت گیاهان تراریختره عردم قطعیرت وجرود      EPAبخشی از  در در حال حاضر 

هرای  کننده آفرت ماننرد ژن  دهند که یک ماده شیمیایی کنترل مییی را بروز ها این گیاهان ژن ،دارد

Cry  از باکتریBt  براینکره یرک مراده     مبنری کشریده    میاین سازمان خط محک .نندک میتولید را

محصرولات   در نتیجره  .اسرت  کرش  آفرت یک  ،کشد صرف نظر از منشاء آن میشیمیایی که آفات را 

  .ثبت شوند کش آفتبه نام کنند باید  میایجاد  Btی ها تراریخته که یک توکسین مانند توکسین
  کش آفتبرچسب 

ارائره   EPA هرا برای تأیید در زمان پیشنهاد شرده ثبرت بر    نویسد و آن میثبت کننده بر چسب را  

یک برچسرب نیازمنرد    .تواند تغییر یابد می EPA مجدد، برچسب تنها با تأیید تأیید بعد از. دهد می

و ( 41-77شرکل  ) DE PESTOی فرضری  هرا  برچسب .اطلاعات خاصی است که باید فراهم شود

DE WEED ( 41-77شکل )برا   کرش  آفرت چسرب را بررای یرک    بر رویات مورد نیاز انواع اطلاع

نشران  ( DE WEED)  میبرا اسرتفاده عمرو    کرش  آفرت و یرک  ( DE PESTO)استفاده محردود  

  .کند میی فرضی را بیان ها بر چسب رویی بخش زیر موارد ها شماره .دهند می
 (سب زبان و کشور متغییر استحبر)جاری یا علامت تجاری ثبت شده نام ت .7

 ( کش علفکش، کنه کش،  حشره برای نمونه) کش آفتنوع  .4

 شود که ماده مؤثر نامیده می نام شیمیایی ماده مؤثر .9

 نام شیمیایی عمومی .1

 (شونده نتابل، امولسیوپودر و .برای نمونه)نوع فرمولاسیون  .4

 فهرستی از مواد مؤثر  .5

  (lb 4گالن، 4 برای نمونه)محتویات کلی در مخزن  .1

 نام و آدرس کارخانه  .1

 در زمان تأیید برچسب EPA ثبت ارائه شده به وسیله شماره .3

ممکرن اسرت شرامل    . در کجا تولید شده اسرت  کش آفتدهد  که نشان می)شماره ساخت  .71

  .باشد نیز چندین شماره دیگر

 ( یا محدود  استفاده عمومی) کش آفتبندی کاربرد گروه .77

خطرات ارائه شرده   دهد و بر اساس را نشان می کش آفتخطر نسبی  )کلمه علامت دهنده  .74

 (: است 77-77در جدول 
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 هرا روی  انعلامرت جمجمره و اسرتخو    :DANGER (PELIGRO) علامت خطر -74-7

 Iگروه  :بسته بندی
  IIگروه  :WARNING (AVISO) علامت هشدار -74-4
 IVو  IIهای گروه :CAUTION  علامت احتیاط -74-9

 .کش آفتاز استفاده درست و سالم اطلاعاتی در زمینه چگونگی ) های پیش احتیاطی بیان .79

 (دهد چگونگی کاهش خطر برای چشم، پوست و غیره را شرح می
 کرش  آفرت  کراربرد  که هنگرام تجهیزات حفاظتی  نوع( )PPE)تجهیزات حفاظت شخصی  .71

وارد مزرعه سمپاشی ورود مجدد قبل از اتمام دوره  که شخص  یا هنگامی شودپوشیده می

 (.دهد ن میرا نشا ،وندش پوشیده می شود می شده

مقردار مرورد اسرتفاده و چگرونگی اسرتفاده از      ) کرش  آفرت هایی برای استفاده از  راهنمایی .74

 ( شود در واقع به چند زیر بخش تفکیک می .کند را بیان می کش آفت

کره   کرش  آفرت ایرن فهرسرت حرداکثر مقردار قرانونی از      ) کش آفتفهرست مقادیر کاربرد  .75

ترر از آنچره در   توانرد در مقردار پرایین    می کش آفت. کند میتواند بکار برده شود تعیین  می

بایرد  . تواند از مقادیر ذکر شده متجراوز شرود   برچسب فهرست شده استفاده شود ولی نمی

کرش چنردین    آفتشود  که اجازه داده می  هنگامی حداکثر مقدار برای هر فصل یا هر سال

 (ذکر شود بار استفاده شود

 کرش  آفرت هرا یرا محصرولاتی کره      از محرل فهرستی  ،اورزیهای کش کش آفتبرای بیشتر  .71

فهرست شده فقط برای ( محصولات) یها این محل)شود  ارائه میتواند بکار گرفته شود  می

 (توانند بکار برده شوند هایی است که از لحام قانونی می کش آفتدسته از  آن

 شود  ارائه می ندشو کنترل می کش آفتگیری در معرض که با قرار فهرستی از موجوداتی .71

 دون خطرر بر بتوانند است تا کارگران  برایی زمان مورد نیاز دهندهنشان ورود مجددبیان  .73

این زمان از چهار سراعت ترا    .ویژه را بپوشند PPEکه برگردند بدون این( مزرعه)به محل 

 و محصول متغییر است کش آفتچند روز بر حسب 

-بری  برداشرت  و ست که باید بین زمان کراربرد زمانی ادهنده نشان) دوره پیش از برداشت .41

مانرده  و و برر اسراس زمرانی اسرت کره براقی       سپری شرود خطر و قابل اطمینان محصول 

 (یابدمیمانده تعیین شده کاهش به زیر سطح تحمل باقی کش آفت

گی کرش، چگرون   آفرت  گی نگهرداری چگرون بیرانگر  )و دور انرداختن آن   کش آفتنگهداری  .47

سرازی و دور انرداختن ظرروف    ی و فرایندهای مناسب برای پاکمخلوط سمپاش دستکاری

 (است کش آفتخالی 



 مفاهیممدیریتتلفیقیآفات 422

 
ها مفاهیم کلیدیی از شماره. ی محدودکش غیرواقعی با استفادهبرچسب فرضی یک حشره: 45 -77شکل 

 .ه شده استها در متن آوردتوضیح آن دهند واطلاعات مورد نیاز روی برچسب را نشان می
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ها مفاهیم کلیدیی از شماره. ی عمومیکش غیرواقعی با استفادهبرچسب فرضی یک حشره: 41 -77شکل 

 .ها در متن آورده شده استتوضیح آن دهند واطلاعات مورد نیاز روی برچسب را نشان می
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در  ،اسرت  کرش  آفرت چگرونگی اسرتفاده از    در مرورد  هرا  العملراز دستو ایبرچسب مجموعه اگرچه

را معرین   کرش  آفرت خطر بودن و مناسب برودن کاربردهرای   حقیقت یک مدرک قانونی است که بی

بررای کسرانی   و  غیر قانونی است ،چسبهماهنگ با برنا یدر روش کش آفتکارگیری یک به .کند می

 ت مردنی و حتری کیفرری وضرع    مجرازا  اند هکار گرفتهرا در روشی مغایر با برچسب ب ها کش آفتکه 

در غرذای انسران و    ن سرم براقی مانرد  وجب برچسب م اطلاعاتخلاف بر ها کش آفت کاربرد .شود می

و  اسرت کارگران مزرعه خطرناک وخورند  میورده را آه فرکبرای افراد یا جانورانی و  شدهخوراک دام 

 . هدف شودغیروجودات م رویمطلوب نازمینی یا اثرات های زیرتواند منجر به آلودگی آب می

 
 ایالتی و محلی  کش آفتمقررات 

ی دیگرری در  ها توانند قوانینی تصویب کنند که محدودیت مییک کشور  و نواحی محلی در ها ایالت

به قوانین وضع شده از  کمترقوانین محلی شدت این   ،ت متحدهالادر ای .ایجاد کند IPM های روش

 بره وسریله  توانند مقتضیات شدیدتری نسبت بره آنچره    می ها ایالت، حتی نیستدولت فدرال  وسیله

تمرام جهران در    ت متحده و احتمالاًالاکالیفرنیا به پیروی از ای .کننددولت فدرال تحمیل شده وضع 

 .به هماهنگی و تناسب با نیازهرای محلری آن ناحیره توجره داشرته اسرت       ،ها کش آفتوضع مقررات 

ت دیگرر و  الاایر  .شرد یا در بخش بعدی این فصل ارائه خواهرد  ی دیگری از مقتضیات کالیفرنها مثال

در ارتباط با مدیریت آفات ضروری اسرت هرر    .اند هنواحی محلی اقداماتی مشابه با کالیفرنیا را پذیرفت

قروانین محلری کره ممکرن اسرت      ، ررات فدرال که در این سطح مؤثرندمقعلاوه بر یادگیری  شخص

 .بگیرد مقتضیات دیگری را تحمیل کند یاد

 

  کش آفتاستفاده کنندگان 

 .شرکت دارند ها کش آفتگیری مدیریت آفات و کاربرد تصمیممختلف مردم در  هایگروه

مطرابق برا   را   میی برا اسرتفاده عمرو   هرا  کش آفتتوانند  میهمه افراد  صاحب زمین زراعی/کشاورز

حبان زمرین زراعری بررای    اگرچه صرا  .به کار ببرندخود محصولات زمین زراعی  ها برایآن برچسب

آموزش دیده  یعنی ،باید به مقتضیات کاربردی تضمین شده عمل کنند کش آفتیک محدود کاربرد 

 . ه باشندتجربه کسب کرد کش آفتو در همه مقتضیات خاص برای استفاده از باشند 
دریافرت  در ازاء  کرش  آفرت برای اسرتفاده از   چهآن نظیر  اگر مشاور کنترل آفت مشاور کنترل آفت

امرزه ایرن   .شود مینامیده ( PCA)مشاور کنترل آفت  ه دهد،یی ارائها توصیه کند،میئه ادستمزد ار

در هر ( PCAs ) کار رفته است ولی سطوح نظارت مشاوران کنترل آفتهب ای هگسترد به طورعنوان 

  .ر استهر ایالت از ایالات متحده متغی کشور و 
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 :بسته به مقررات محلی شامل انواع اطلاعات زیر خواهد بودات سنجیده مدیریت آف یتوصیهیک 
 نام کشاورز یا مدیر مزرعه  -7

 کند میها را ارائه ییآفت که راهنما یتنام مشاور مدیر  -4

 است( کش آفت)نام محصولی که مورد تیمار   -9

 هستندآفاتی که تحت کنترل یا شناسایی آفت   -1

 ها آنو میزان کاربرد شوند  میکارگرفته هکه بهایی کش آفتنام   -4

 محل تعیین اطلاعات   -5

ی هرا  جرایگزین کره   (و غیرره  ها هزینه ،احتمال موفقیت)های جایگزین برای حل مشکل روش  -1

 دنشو مینامیده  7کاهشی
 رودخانه و غیره  ،پناهگاه حیات وحشمحیطی مانند حساس از لحام زیستتعیین مناطق   -1

هندوانره   برای نمونره )سمپاشی حساس باشند  محصولات مجاور که ممکن است به بادبردگی  -3

 (نسبت به گرد گوگرد

 (ها یا سایر ساختمان ها خانه ،مدارس )در منطقه   میخطرات بهداشت عمو -71

 برای کارگران مزرعه  ی ورود مجددها دوره -77

مدت زمان کافی از سمپاشی تا برداشت برای از برین رفرتن باقیمانرده    ) تی برداشها دوره -74

  (کش آفت

 .(Plant-Backی ها ، محدودیتPPE  برای نمونه)ی اختصاصی ها بررسی -79

 .را ببینیدGouveia (4117 )و  Flintاز کتاب  3برای جزئیات بیشتر فصل 
 PCOsکاربران کنترل آفت یا و  برند میکار هزد بتمیافت دسرا در ازاء در کش آفتکاربران  کاربران

 ی برا هرا  کرش  آفرت توانرد   مری  PCOهرر  . دهد میئه ناار  توصیه PCO شرکتیک . شوند مینامیده 

ی اختصاصری مرورد   ها دارای مدرک معتبر که امتحان انرا بکار گیرد ولی تنها کاربر  میاستفاده عمو

 . دنی با استفاده محدود را بکار ببرها کش آفتند نتوا میاند نیاز را گذرانده
در ایالرت مردرک    بیشرتر و  فروشرند  مری را  کرش  آفرت فقرط  در واقع  ها شرکتاین  کش آفتدلالان 

 .اند هگرفت
را انجرام   هرا  کرش  آفرت فروش و کراربرد   ،کارهای مشاوره ها شرکتاین  های با سرویس کاملشرکت

 ،ئره داده ایی را ارهرا  هستند که توصیه PCAsی با سرویس کامل دارای ها شرکتبنابراین  .دهند می

بره  در ایالات متحده  ها شرکتبرخی از این  .ندگیر میکار هرا ب ها آنفروش رسانده و هرا ب ها کش آفت

 .کنند میسطح ملی فعالیت در یا  ای هناحی طور

                                                 
1
 Mitigation alternatives 
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دستکاری  رابرچسب زده شده  مصارف خانگیبرای هایی که کشآفتتوانند  میافراد مصارف خانگی 

ف مصرار  در و اسرتفاده مفررط   کش آفتبیشترین کاربرد  یدشا .کار ببرندهب و در مقدارهای کم کرده

ی با ها در فرمولاسیون مصارف خانگیی موجود برای ها کش آفتبه این دلیل بیشتر  .رخ دهد خانگی

کنندگان استفاده .رسند میمورد استفاده در کشاورزی به فروش های کش آفتنسبت به  غلظت کمتر

اطلاعات  یو دارا اند هآموزش ندید ها کش آفتخطر برای استفاده بی واغلب فاقد مهارت بوده  خانگی

اسرتفاده از لبراس نامناسرب در     .هستند ها کش آفتدرباره خطرهای بالقوه استفاده نادرست از  کمی

 هرا  کرش  آفت خطراتافراد آموزش دیده حاکی از عدم توجه کلی به ها توسط کشهنگام کاربرد آفت

 ،ین بلنرد کند که یک پیرراهن آسرت   میبیان  ها کش آفت برچسب. است مصارف خانگیبسیاری از در 

  .جوراب و کفش باید پوشیده شود ،شلوار بلند

 
  کش آفتگزارش استفاده از 

در بیشتر نواحی جهان مورد نیاز نیست بنابراین اطلاعرات محردودی در    کش آفتگزارش استفاده از 

 کرش  آفرت بررای کراربرد    هرا  داده هرا،  انبیشتر مکدر .وجود دارد کش آفتزمینه میزان دقیق کاربرد 

وجرود   هرا  کرش  آفتدر ایالات متحده مقتضیات فدرال برای گزارش استفاده از  .شود میده تخمین ز

بایرد از طریرق    هرا  کرش  آفرت کالیفرنیا درخواست کرده است که کاربرد تجاری  7339از سال  .ندارد

نامیرده   کرش  آفرت درصردی کراربرد    711گرزارش   حالرت ایرن   .رئیس اداره کشاورزی گزارش شود

 .در کشراورزی موجرود هسرتند    ها کش آفتی ی کالیفرنیا در زمینه استفادهها داده رواز این .شود می

  .اند هو کشورها گزارش مشابهی را پذیرفت ها سایر ایالت

 

  کش آفتکنندگان حفاظت از استفاده

برنرد و کرارگرانی کره در مرزارع کشراورزی کرار        مری کار هرا ب ها کش آفتضروری است کارگرانی که 

برای اولرین برار معرفری شردند      یی کهها کش آفت .محافظت شوند ها کش آفتمسمومیت کنند از  می

ی هرا  کشرور در  .و در نتیجه بسیاری از کارگران مسموم شردند  داشته یپایین یاستانداردهای حفاظت

، چسرب مطابق بر دکاربربا که  جایییکنواخت افزایش یافت تا  به طورپیشرفته استانداردهای امنیت 

در کشرورهای  . (43a-77شرکل   )د قررار گیرنر   کرش  آفت  میدر معرض سطوح س کارگرانبعید بود 

و هرر سراله   ( 43b-77شرکل  )ناچیز اسرت   ها کش آفتکمتر توسعه یافته حفاظت کارگران در برابر 

  .شوند میبسیاری از کارگران مسموم 
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؛ به اسرتفاده از  کش آفتصی کامل در حال کاربرد یک فردی با تجهیزات حفاظت شخ( a): 41 -77 شکل

کرارگرانی در  ( b. )لباس غیر قابل نفوذ با کلاه کامل، دستکش، ماسک صورت و ماسک دهانی توجه کنیرد 

بردون تجهیرزات حفراظتی مناسرب، کره در معررض        کرش  آفرت یک کشور غیرصنعتی در حال استفاده از 

ایرالتی دانشرگاه    IPMدر قالرب برنامره    Jack Clarkاز ( a)تصرویر  : منبرع  .هسرتند   های سرمی کش آفت

 .Marcos Koganاز ( b)رنیا؛ و تصویر کالیف

 

-مثرال  زیردر . و حفاظت از کارگر و قوانین ایمنی تغییراتی داشتند  قوانین عمومیدر ایالات متحده 

ان کننرردگهررایی از اسررتانداردهای متررداول حفاظررت کررارگران در ایررالات متحررده برررای اسررتفاده  

  .ی کشاورزی وجود داردها کش آفت
  .مطلع شوند ها کش آفتهمه کارگران باید در مورد خطرات مربوط به  .دانستن واقعیت  -7

آنچه که در مواقع اضطراری و  کش آفتهمه کارگران باید در رابطه با خطر  .مقتضیات آموزش  -4

 .آموزش داده شوند دهند باید انجام

بایرد  لین استراز تعیین شرود و  وکخط مبنا مقادیر بایست می .ی پزشکیها و آزمایش ها گزارش  -9

  .انجام شود ای هکار دارند مراقبت دورسرو ها کش آفتبرای همه افرادی که با کاربرد 

 ،ر اسرت متغیر  کرش  آفرت چنین تجهیزاتی بر حسب گروه  .(PPE)تجهیزات حفاظتی شخصی   -1

قابرل  از ماسک کامل و پوشش غیر PPEی دامنه. شرایط روی برچسب توضیح داده شده است

 .استتا روپوش و کفش معمولی ( کفش یا چکمه، روپوش و دستکش)نفوذ 

 رویاطلاعات مربوط به هشدارهای نصب شرده   .تیرک رویو نصب هشدارها  دوره ورود مجدد  -4

از دوره ایرن   .خطر استمجدد به مزرعه بی ودچه وقت ورتا سازد که  میتیرک کارگران را آگاه 

دوره  .یرر اسرت  ترر متغ با دوام  میتا چند روز برای ترکیبات س  میسبرای مواد غیر عتسا چهار

پریش از  شخصری کره    .باشدمشاهده  قابلو ( 91-77شکل )تیرک نصب  رویباید ورود مجدد 

  .برچسب را بپوشد به وسیلهتعیین شده  PPEباید  شود،میوارد مزرعه  ورود مجدددوره پایان 
بره  برای کارگران مرزارع کشراورزی خرارجی    باید  کش آفتی ها برچسب .انبه زموانع مربوط ب  -5

  .دباید برای آن کارگران ترجمه شوو یا  شده پرینت گرفته زبانشان 
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بررای   هرا  کرش  آفرت بالاترین خطر قرارگیری در معرض  کنندگان و کاربرانکنندگان یا حملمخلوط

نیازمند استانداردهای امنیتی و کار دارند سرو ها کش آفتکه با حمل و مخلوط کردن است کارگرانی 

 :است زیر مواردایمنی شامل  ی مربوط بهها دستورالعمل .تری هستندجدی
( اسرتخدام کننرده  )کارفرمرا   به وسریله پوشش محافظتی مناسب یا تجهیزات ایمنی باید   -7

و  ای شسرتن همچنین کارفرمرا بایرد تسرهیلاتی برر     .بپوشدها را آنباید  و مستخدم شود تهیه

  .تعویض فراهم کند

 .تثبیت شود و آموزش باید ارایه دهد هاکارفرما باید آموزش مناسب برای مستخدم  -4

برای افرادی که برا انرواع معینری از     لین استراز و خط مبناوکارفرما باید آزمایش به روز ک  -9

  .کندکنند فراهم  میکار  ها کش آفت

کننده از یرک   استفاده سمپاش بوسیلهباید ( Iروه گ)ی مایع با سمیت بالا ها کش آفتهمه  -1

پذیرفتره شرده   به صرورت یرک الترزام    کالیفرنیا  که درچنان .استفاده شود سیستم حمل بسته

بدون قرارگیری مستقیم فرد مخلوط  کش آفتیی امکان انتقال ها هدف از چنین سیستم .است

  .است کش آفتحمل کننده در معرض -کننده

برای یرک  توانند  میقرار ندارند ولی  کش آفت کنستانترهدر معرض  در واقعرگران کا کارگران مزرعه

یی بررای  هرا  العملراغلرب در قرانون دسرتو    .ی سمپاشی باشندها ماندهدر تماس با باقیدوره طولانی 

 : است زیرشود که شامل موارد  میحفاظت از کارگران مزرعه وضع 
برر   به یرک مزرعره تیمرار شرده     برای ورود مجدد هک زمانی ،ی امن برای ورود مجددها انزم   -7

حداقل زمران   .شود میتعیین  ،که ممکن است از بین بروند ها ماندهباقی مقدارمبنای سمیت و 

هستند  ترا چنرد     میساعت و برای ترکیبات با دوام بیشتر که برای انسان س ورود مجدد چهار

کره امکران   محصولات فاسرد شردنی   طولانی برای چیدن  دوره ورود مجدد .کشدطول میروز 

  .تواند مشکلاتی ایجاد کند می ها نیستآنذخیره 

  .ی گفتاری و نوشتاری در مناطق تیمار شده مورد نیاز استها اطلاعیه   -4

ه راف مزرعره نصرب شروند کره نشران دهنرد      یی در اطها تیرک رویدهنده باید هشدارعلائم    -9

  .(91-77شکل )اشد و دوره محدودیت ورود مجدد ب کش آفتکاربرد 
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کش مورد اسرتفاده و زمران ایمرن بررای ورود بردون      علامت یا آگهی اطراف مزرعه، حشره: 43 -77شکل 

 .Robert Norrisتصویر از : منبع. دهدتجهیزات حفاظتی مشخص را نشان می

 

 ها کش آفتهای ناشی از  بیماری
بیشرتر مررآ و    .پرایین اسرت   ها کش آفتناشی از مسمومیت تصادفی در ایالات متحده مرآ و میر 

. شروند  مری به قترل نسربت داده    ها آنتعداد اندکی از  و بوده  کشیخود ،کش آفتمیرهای مربوطه به 

در کشورهای کمتر توسعه  ها کش آفتمرآ و میرهای ناشی از مسمومیت  ،که ذکر شد طوری همان

 .یافته هنوز هم متداول است
ت متحرده  الادر ایر  .است مشکل ها کش آفتها در کارگران به سبب مسمومیت میزان بیماری تعیین

را ثبرت   کرش  آفرت  وسریله بره بیمراری ایجراد شرده     71111مراکز ملی کنترل سموم شاید بیش از 

نفرر در   7111111سازمان بهداشت جهانی تخمین زده است که هر سراله شراید بریش از     .کنند می

این محاسربات ممکرن    .برند میرنج  کش آفتی مربوطه به ها ه یافته از بیماریکشورهای کمتر توسع

گرزارش   هرا  بیماری ،اگرچه به سبب مشکلات در تعیین عامل دقیق یک بیماری .است نادرست باشد

  .شوند و کارگران ممکن است به دنبال خدمات پزشکی نباشند مین

 

  گانکنند حفاظت از مصرف

 . استدر غذا  قابل قبولغیر کش آفتی ها ماندهباقینبود اطمینان از  ،کش تآفف اصلی قانون اهدا از

 خیر،تجاوز کرده است یا  مجاز از حد ها تحملو اینکه آیا  کش آفتی ها ماندهبرای تعیین مقدار باقی

در  هرا  کرش  آفرت شود و بخش قروانین   میبرداری انجام نمونهمؤسسه غذا و داروی ایالات متحده در 

 . دهد مییا آزمایش مشابهی انجام کالیفرن

استوار است و حفاظرت از   کش آفتمانده قابل قبول مانده در محصول بر مبنای باقیهای باقیتحمل

از مقردار   است مانده عبارتباقی .کند میی موجود در غذا فراهم ها کش آفتکننده را در برابر مصرف

 کرش  آفتمانده حداکثر مقدار باقی به مفهوم ملتحو مانده در محصول بعد از برداشت باقی کش آفت
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قسرمت   به صرورت  تواند از لحام قانونی در محصول بعد از برداشت وجود داشته باشد و  میاست که 

وقتی که برچسب ثبت مدنظر ، EPA .شود میبیان ( ppb)یا قسمت در بیلیون ( ppm)در میلیون 

 قابرل مشراهده  مانده بر مبنای سرطح اثرر غیرر    قیبا تحمل .کند میمانده را تعیین باقی تحمل ،است

(NOEL ) ای هیک فاکتور ایمنی به صورت مجموعر  .پاشی استوار استآزمایش سم طیتعیین شده 

ی که سازوکار .شود میمانده استفاده باقی تحملبرای تعین  NOELتر از بار پایین 7111تا 711از 

هرا  آن. چرالش دارد  شناسران برا عقیرده سرم    ای هدازشود تا انر  میمانده تعیین ی باقیها تحملدر آن 

یی هرا  ی حساس به سرطان ممکن است دادهها موش روی ها کش آفتآزمایش دزهای بالای  معتقدند

 حساس بره افراد  .دنفراهم نکنشود را حاصل می ها اندر انس کش آفتکه برای فعالیت دزهای پایین 

بره ایرن عقیرده بحرث      .مانده اهمیت زیادی داردقیعقیده دارند که هر شاخصی از یک با ها کش آفت

کرار آسرانی    هرا  کرش  آفتبنابراین تعیین خطرات و فواید  .شود میاضافه  Hormesisبرانگیز پدیده 

  .ی سنتی مرسوم با اشتباه همراه بوده استها در زمینه تخمین EPAنیست و هدف بخشی از 
در  کرش  آفرت مانرده یرک   براقی  .است کش آفتنی مانده تعیین شده بعنوان یک ابزار قانوباقی تحمل

-براقی  تحمرل تواند از لحام قانونی از سطح  مین (غذای انسان یا خوراک دام)محصول برداشت شده 

شرود یعنری    مری در محصول یرک گیراه ثبرت ن    کشای از آفتماندههیچ باقیوقتی  .مانده تجاوز کند

  .قانونی است غیرکش مانده آفتو وجود باقیتعیین نشده  تحملسطح 
 در غذا  کش آفتمانده های باقی بررسی

 کش آفتمانده باقی وجودشود و  مییی از محصولات در مزرعه و مراکز توزیع محصول گرفته ها نمونه

 کرش  آفرت یا بقایای  کش آفتتواند نظارت مراکز فروش تحلیل می تجزیه و .شود میتجزیه و تحلیل 

شروند از سرطوح    مییی که شناسایی ها ماندهچنانچه باقی. شود هدف که ریسک بالایی دارد را شامل

مگرر   ،توانرد بفرروش برسرد    میآید و ن میاز حمل و نقل محصول جلوگیری بعمل  تجاوز کند تحمل

ناشی از کراربرد  های بیش از حد  ماندهچنانچه باقی .کاهش یابد تحملمانده به زیر سطح که باقیاین

در قدامات حقوقی و کیفرری بررای تولیدکننردگان    ممکن است اشد با کش آفتبیش از حد متعارف 

ی هرا  کرش  آفتبیشتر و  ی متعارف وجود داردها ماندهاز مقدار باقی  میی کها تخطی .نظر گرفته شود

 .مانده تعیین شده قرار دارندباقی تحمل درمورد شناسایی 
 4-77در جدول  CDPR (دسترسی کم)7335 و  FDA 7331های پایش نظارتی اطلاعات برنامه

بره  ( شناسایی شردند  کش آفت 411بیش از )اطلاعات به دست آمده از غربال بقایا . آورده شده است

 .برای سلامتی بود تجزیه و تحلیل شد هدف کش آفت 45کالیفرنیا که  کش آفتاستثنای برنامه 
درصرد از   49/1کالیفرنیا برای . درصد بقایای مجاز داشتند 71زیر  تحملداخل یا زیر  هااغلب نمونه

درصرد در محصرولات بقایرا     97/7بودنرد و   تحمرل اور ثبت شرده  کش آفتهای متجاوز از یک نمونه

بررای محصرولات    تحمرل مورد اخیر بیشرتر در  . ثبت نشده است کش آفتدهد که نشان می داشتند
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اتی بقایرای  دهد که اغلب محصولات واردو کالیفرنیا نشان می FDAهر دو سنجش . استثبت شده 

 .دارند کش آفت
 

 ها در فدرال و کالیفرنیاکش آفتنتایج تحلیل بقایای  4-77جدول 
 

بیش از  نزدیک یا زیر تحمل بدون بقایای شناسایی شده هاتعداد نمونه سطح

 حد

 هادرصد از نمونه  
 1/1 9/91 3/51 (بومی)9431 (FDA)فدرال 

 1/9 3/41 7/51 (وارداتی)9151 

 4/7 7/91 1/51 (بازاری)5131 (CDPR)یا کالیفرن

 4/1 1/73 1/11 7( ارجح)7114 
هرای  و داده 7331مربوط به سرال   FDAهای داده .بودند های تیمار شدهاز محصول  ارجحهای تمام نمونه 7

  .است 7335های کالیفرنیا مربوط به سال کش آفتدپارتمان تنظیم 

سال گذشته در فدرال یا سطح ایالرت یافرت    91در بقایا در  ای از آنچهنمونه 4-77اطلاعات جدول 

 بریش از حرد  بقایرای  . شرود ام نمیپیپی 7کند و بیش از بقایا به ندرت تجاوز می تحمل. استشده 

شرایط محیطی  هایشده، اثر بقایا در خاک یا نوسانبه سبب بادبردگی روی محصولات ثبت ن تحمل

 .استادرست و به ندرت به دلیل استعمال ن است
. یابندها تکامل میکش آفتو سوء استفاده از  های جدید استفادهمقررات در جامعه برای یافتن روش

بهبرود   ،بررای مردیریت آفرات    فنراوری دهرد و  جامعه به گسترش دانش آفات و اکوسیستم ادامه می

 .شودقوانین و مقررات مورد نیاز استفاده می
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 ینیگزیجا و مجدد انیطغ مقاومت،: دوازدهم فصل
 

 فصل نیا مطالب رئوس

 مقدمه 

 مقاومت 

 مجدد انیطغ 

 ینیگزیجا 

 ره سه دربا هشدارR 

 

 مقدمه

 ،کنرد را بیان می آفت کنترل یها  روش به نسبت آفت یها  تیجمع یکیاکولوژ یها واکنش فصل نیا

 موقرع  اغلرب  کره  - IPMدر  Rسه  – 9ینیگزیو جا 4مجدد انیطغ ،7مقاومت یها  دهیپد بر دیتاک با

 یعملر  نشرانه  کی انگریب فصل نیا در شده داده شرح یها  دهیپد. دهند می رخ ها  کش آفتاستفاده از 

« نیترر ستهیشا بقاء » انهیعام به طور اوقات یگاهکه  یعیطب انتخاب .است یعیطب انتخاب اصول از

 نیری تع یتروارث  اتیخصوصر  وسریله به چون است متفاوت جانداران تولیدمثل و بقا با شود می دهینام

 در برار  نیاولر   میرسر  به طور موجود زنده تکامل یبراآن  سازوکار و یعیطب انتخاب اصول .شود می

 5و آلفرردروس والاک  4نیر چرالز دارو  به وسیلهمقاله مشترک  کیدر  7141در سال  1یننیانجمن ل

 و یکراربرد  یاورزکشر  در آن یعملر  تیر اهم و اسرت  قدرتمند یروین کی یعیطبانتخاب  .شد ارائه

 .ردیگ قرار مبالغه مورد نتوانسته یپزشک
 یهرا   تیجمع ژهیو یها  واکنشبه  وباشد  یقو یفشار انتخاب کیآفت  تیریمد روشاست هر  ممکن

 ییتوانرا  انتخراب،  بره  واکنش .است شده اطلاق "1یکیاکولوژ رفت پس" عام به طور انتخاب به آفت

 کی از استفاده دنباله ب نمو و رشد یحت ای مجدد اءیاح یبرا آفت تیجمع کی داخل افراد از یبعض

 .است یعیطب انتخاب قیطر از تکامل از ییها هنشان و هدد می جهینترا  آفت کنترل روش

                                                 
1
 Resistance 

2
 Resurgence 

3
 Replacement 

4
 Linnaean society 

5
 Charles Darwin  

6
 Alfred Russe Wallac 

7
 Ecological backlash 
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زمانی که کاربرد یک  .کند می عمل یعیطب انتخاب کی به صورت آفت تیریمد خاص روش کی

 ،کننرد  تولیردمثل  و مانرده  یبراق  زنده افراد نیا و باشد اثریب تیجمع کی افراد از یبعض هیعل روش

 و هرا  شرکارگر  حرذف  بره  منجرر  روش کی کاربرد گرا .است روش آن به نسبت نشان دهنده مقاومت

 عیسر رشد به منجر که هستند یسطح در تولیدمثل به قادر افتهی بقاء آفات ،شود دیمف یها  تیپاراز

 اسرت  ممکن روش کی. دهند می نشانرا  مجدد انیطغ وضعیتی نیچن در آفات و شوند می تیجمع

دهرد   مری زا نبوده اجازه خسارتاز آن  قبل هک تیاهم کم آفت کی به یول کند کنترل را هدف آفت

 دهیپد نیا .از محصول شود یقابل قبولریموجب کاهش غ که یبه طور دهد شیخود را افزا تیجمع

  .شود می دهینام ینیگزیجا

 ینیگزیجرا  و مجردد  انیر طغ ،مقاومرت   میعمو نیعناو با شود می ارائه نجایا در که یکل موضوع

 یاصرل  علرت  واسرت  قابل ملاحظه  یهر روش کنترل ینابود یبرا تآف تیریدر مد Rسه  نیا. است

در صرورت قابرل تحمرل برودن      Rسره   یفهم اکولروژ . شودمحسوب می آفات یقیتلف تیریمد لزوم

 .ندارد یارزش نباشد یدرکارب اگر و  است لازم آفت تیریمد یها روش

 عوامرل  .شرود  مری ن محردود  یاورزکش  به شود می آفت مقاومت به منجر که یانتخاب فشار مسئله

-ذات هرا،   گلرودرد  ،هرا   عفونتکه موجب بروز  هستند یانسان آفات ،ها انسان در ییایباکتر یزا بیماری

 یهسرتند بررا   کش آفت در اصل که ییها  کیوتیبیآنت .شوند می گرید یها  یماریب از یاریبس و هیالر

عمرل   یفشرار انتخراب   بره صرورت   ها  کیوتیبیتاستفاده گسترده از آن .اند هکار رفتهآفات ب نیکنترل ا

در  ییایر باکتر یزا بیمراری از عوامرل   یاریدر بسر  هرا   کیوتیبیکرده و منجر به تکامل مقاومت به آنت

آفرات   مقاومرت  یبررا  یکیاکولروژ  یانتخاب همانند مبنرا  نیا یکیاکولوژ یمبنا. شده است ها انسان

ه مورد اسرتفاده قررار گرفتره اسرت و بر      یاه تردگس به طور یخاص کنترل روش کی .است یاورزکش 

 دهیر پد نیر بره سربب ا   ها  کیوتیبیاز آنت یاریامروزه بس .کند میعمل  یقو یفشار انتخاب کیعنوان 

  .هستند یمحدود یاثر بخش یدارا

 یهرا   روشدر نظرر گرفتره شروند و چنانچره      یانتخراب  یهرا  فشرار  دیآفت با تیریمد یها راهکار

مقاومرت   جراد یا یبررا  ها  آن لیپتانسباید بمانند،  یسودمند باق یطولان یها  دوره یآفت برا تیریمد

 . شود یابیارز

 

 مقاومت

اسرترس   کیر در برابرر   یسرتادگ یا ایر است که به آن امکان تحمل  یپیژنوت یجاندار دارا کی یوقت

در برابرر آن   شود کره جانردار   میگفته  (زنده باشد ریغ ایاسترس زنده  نیخواه ا)دهد را می یطیمح

 یدارا IPMاست که واژه مقاومرت در   تینکته حائز اهم نیبر ا دیتأک .مقاومت است یاسترس دارا
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فصل بحث شد مقاومت آفات بره   نیا یکه در ابتدا همچنان ،در مفهوم اول .دو مفهوم متفاوت است

دوم، مقاومرت   در مفهروم . شرود  مری نامطلوب در نظرر گرفتره    ،یکنترل یها  روش ریسا ای ها  کش آفت

را  فصل هفدهم)برخوردار است  یادیز تیاز مطلوب IPM روش کیبه صورت در برابر آفات  نها ایگ

 .گرفته شوداشتباه  دیشناخته شده و نبا یبه روشن دیدو مفهوم مقاومت با نیا یها کاربرد(. دینیبب

 طرور  بره  یتیریروش مرد  کیر اگرر   .اهمیرت بیشرتری دارد  مقاومرت   ،Rسره   نیدر ب IPM در

 تیر جمعدر واقرع   .خواهرد برود   ریناپرذ استفاده شود بروز مقاومت اجتناب دفعات زیادو به  یانحصار

 روش کیر کنتررل آفرت مسرتلزم اسرتفاده از     و  هتوسرعه داد  روشآفت تحمل خود را نسبت به آن 

 کیر مقاومت بره   یوقت .است دهیبه اثبات رس ها  کش آفتدر مورد  به ویژه دهیپد نیا. است نیگزیجا

مرؤثر   زیر ن دیر جد کش آفتکه  یشود تا موقع میکاربرده هب دیجد کش آفت ،شود ییشناسا کش آفت

 کش آفت کی یوقت(. 7-74شکل ) شود می دهینام کش آفت کاربرد یچرخه وضعیت نیا .واقع نشود

-هبر  .اسرت اندازه بروز مقاومت مطرح بروز مقاومت مطرح نیست بلکه  ،شود کاربردههب دفعات به ژهیو

 ی برروز کننرده نیری تع یعیانتخاب طب ،ردیگ میصورت  کش آفتمکرر  یها کاربرد که یجز در موارد

 .استت ممقاو

 گرچره  .قرار گرفتره اسرت   یمورد توجه خاص 7351در آفات از دهه  کش آفتمقاومت به  مسئله

مروارد   نیولر از ا یتعداد .رود میکار هب تیریمد یها  روشهمه  یبرا یعیانتخاب طب یکیاصل اکولوژ

مقاومرت   .داشرتند  یسازگار یاورزکش  اتیهرز بودند که به عمل یها آفات بروز دهنده مقاومت، علف

 ریر غ طرور بره آفرت و   تیریمرد  یمشکل عمده بررا  کیکنترل  یها  روش ریو سا ها  کش آفتآفت به 

 نیز بر آفرت ا  کیر به سبب برروز مقاومرت در    کش آفت ریکه تأث میهنگا .جامعه است یبرا میمستق

وجود داشته  نیگزیجا یکنترل یها  روش ای دیجد یها  کش آفت یبرا  میمداو یجستجو دیبا ،رود می

  :دهد جهیرا نت ریموارد ز تیانهدر  ممکن است ها  کش آفتمقاومت آفت به  .باشد
و  فیبرر  و غذا به دسترسی کاهش به منجر نامناسب کنترل سبب به آفت خسارت افزایش -7

 .شودمی زراعی گیاه تلفات شافزای نتیجه در

 منجر کش آفت در صورت استفاده از زراعی اکوسیستم مدیر برای تولید یها  هزینه افزایش -4

 .شود می خالص درآمد کاهش به

 دسرتیابی  بررای را  کاربرد مقادیر کش آفت کنندگاناستفاده و نشود شناسایی مقاومت اگر -9

 . شود می ایجاد محیطیزیست آلودگی دهند افزایش آفت کنترل به
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 .Thompson ،7331با تغییراتی از : منبع. کش ی کاربرد آفتتصویری از چرخه: 7 -74شکل 

 

 سربب  بره  هرا  کرالا  قیمرت  اگر یا شود و زیادتر 4 شماره مورد در شده ذکر یها  هزینه اگر -1

 .شود می زیاد ندهکنمصرف برای کالا یها  هزینه یابد افزایش ناکافی کنترل

  .است رفته بین از( کشآفت) آفت مدیریت مؤثر روش یک ،یابد توسعه آفت مقاومت اگر -4

 .است همراه کارخانه برای ها  درآمد کاهش پیامد با مؤثر غیر کش آفت یک فروش کاهش -5

 .زینگجای کنترلی یها  روش ایجاد جهت در تلاش و زمان مداوم صرف -1

 کرارورزان  و اورزانکشر  . نگرفته است قرار تأکید مورد چنداندر آفات  اه  کش آفت به مقاومت اهمیت

 اسرت  ممکرن  مقاومت شروع زیرا شوندمی اشتباه دچار کشآفت به مقاومت خصوص در آفت کنترل

اورز بره  کشر  و  داشته خوبی تأثیر در گذشته کش آفت کهمی هنگا به ویژه باشد غیرمنتظره و نیهاناگ

 .کش نادرست بوده استربرد آفتکند کااشتباه تصور می

  تاریخی دامنه و توسعه
 از مسرتند  گرزارش  اولین ،است شده مشاهده 7131 از قبل کشحشره یک به مقاومت پدیده اگرچه

 نسر  سپردار شپشک کرد مشاهده 7371 سال در او .شود می داده نسبت 7میلاندر.ال.ای به مقاومت

 ،مقاومرت  مورد اولین که است مهم نکته این ذکر .ماند می هزند آهک سولفور از یاهلای زیر در 4ژوزه

 رخ کرش  آفرت  نروع  از نظرر  صرف پدیده این دهد می نشان که بوده معدنی کش آفت یک به مقاومت

  .دهد می

                                                 
1
 A.L.Melander 

2
 San Jose scale 
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 دهره  در (ت.د.د برای نمونره ) کلره یها  هیدروکربن مانند مؤثر و جدید مصنوعی آلی یها  کشحشره

 گرروه  هرر  ،زمران  آن از سپر . یافرت  توسرعه  مقاومرت  هرا  آن معرفی الدنبه ب و شدند معرفی 7311

 اکنرون  کره  شرود  مری  زده تخمرین . اند در پی داشته را مقاومتیافته  توسعه ها  کشحشره از جدیدی

 از بسریاری  و( 4-74 شرکل ) دارد وجرود  کرش حشره یک حداقل به مقاوم حشره گونه 111 از بیش

  .اند ه شد خارج بازار از طولانی بمطلو کنترلبه سبب عدم  ها  کش حشره
-بری  به مقاوم Penicillium که وقتی شد ظاهر 7311 سال در کشقارچ یک به مقاومت بار اولین

 به مقاومت موارد ،7311 دهه در فعال خیلی سیستمیک یها  کش قارچ معرفی با. شد گزارش 7فنیل

 . اند ه شد گذاشته کنار مقاوم یاه  کش قارچ از بعضی امروزه .(4-74 شکل) یافت افزایش سرعت
 4معمولی پیرگیاه در تریازین به مقاومت که 7351 سال تا و ،شد ظاهر دیرتر ها  کش علف به مقاومت

 تکروین  7311 دهره  طری  .برود  نکررده  برروز  هرا   کش علف به مقاومت ،شد داده نشان مستند به طور

 داشته وجود مقاومت سریع تکوین 7311 هده اوایل از ولی بود کند و آهسته ها  کش علف به مقاومت

 و( 4-74 شکل) دارد وجود بیشتر یا کش علف یک به مقاوم هرز علف گونه 411 از بیش اکنون .است

 بسریار  هرا   آن کراربرد  یرا  نداشرته  طرولانی  کاربرد بخشی اثر فقدان دلیل به ها  کش علف این از برخی

  .است شده محدود
 بره  مقاومرت  .اسرت  نشرده  داده نشران ( مزرعره ) صحرایی شرایط در ها  کشنماتد به ها نماتد مقاومت

 بره  مقاومرت  توجره  قابرل  مثرال  نهرا ت کهیطوربه  ،است پایین داران مهره یها  جمعیت در کش آفت

 .است جوندگان در فاروارین
 برای تلاش در ،علمی جامعه همکاری با  میشی صنعت که است شده شدید قدریه ب مقاومت مسئله

 ویرژه  یهرا   کمیتره  ابتداء در .است کرده ایجاد عملیاتی هایکمیته ،مشکل این قراردادن جهتو مورد

 9کرش قارچ مقاومت عملیاتی کمیته ،7317 سال در .شد تشکیل کشحشره "خانواده" و حشره نوع

 در. شرد  تشرکیل  1کشحشره مقاومت عملیاتی کمیسیون ،7311 سال در آن دنبال به .شد تشکیل

 عملیراتی  هرای کمیتره  ایرن  همره  .شرد  تشکیل4 کش علف مقاومت عملیاتی هاییتهکمی 7313 سال

اجرایری   ییهرا   العملردسرتو  و سراختند  منتشرر  را مربوطره  آفات در مقاومت یها  بررسی و مطالعات

 موجود یها  کش آفت به مقاومت توسعه توقف یا کردن آهسته و کند ها  آن غایی هدف .آوردند بوجود

 . دهند ئهاار را روز اطلاعات تا اند ه کرد ایجاد ییها  سایتوب عملیاتی یها  کمیته مهه .است جدید یا

 

                                                 
1
 Biphenyl 

2
 Common groundsel 

3
 Fungicide resistance 

4
 Insecticide Resistance Action Committee (IRAC) 

5
 Herbicide Resistance Action Committee (HRAC) 
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هرای   داده. ها در طول زمران  کش علفها و  کش ها، قارچ کش توسعه مقاومت آفات برابر حشره: 4 -74 شکل

ها برای حشررات   داده: منبع .های ثبت نشده است داد 7331ها در حد جنس؛ بعد از سال  مربوط به پاتوژن

های  های برای علف و دادهWhalen (4117 )و Lagunes Tejeda (7337 )و  Georghiouها از  و پاتوژن

 HRAC (4111.)هرز از 

  مقاومت 0شناسی اصطلاح
 پذیرفتره  اخرت یکنو طرور بره  ولی شوندمی استفاده کشآفت به مقاومت با رابطه در اصطلاح چندین

  .اند ه نشد
 واژه شناسران حشرره  .یرم اه کررد  ارائره  مقاومرت  از ه شرد  پذیرفتره  می عمرو  تعریرف  یرک  مرا  .مقاوم

Insensitivity (حساسیت بدون )واژه. انرد  ه بررد  کرار هبر  9مقراوم  بررای  4معنی هم یک عنوانه ب را 

 اسرت  ایرن  دهندهنشان ای نمونهبر. است رفته کارهب مختلفی معانی در هرز یها  علف علم در 1تحمل

 یهرا   گونره  بیشرتر  دز آن که شود کنترل کش علف از یدز وسیلهبه تواند مینهرز  علف گونه یک که

 بررده  بکرار  مقراوم  برا  معادل را تحمل اصطلاح گیاهی شناسیبیماری ،این وجود با .دکش  می را هدف

 نشران  برای نباتات کنندگاناصلاح سیلهبه و مقاومت اصطلاح ،شد ذکر ابتدا در که گونههمان .است

  .شود می استفاده ،کند پایداری آفت یک برابر در تواند می که محصول واریته یک دادن

                                                 
1
 Terminology 

2
 Synonym 

3
 Resistant 

4
 Tolerant 
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 یهرا  تفسریر  دارای ولری  شرود  مری  اسرتفاده  گسترده طوربه تقاطعی مقاومت واژه 7تقاطعی مقاومت

 بره  بیشرتر  یرا  کرش  آفت دو به آفت یک مقاومت از عبارتست آن ساده تعریف یک .است یاه گسترد

 شریمیایی،  خرانواده  یرک  از عضرو  یک به مقاومت اغلب. مقاومت یکسان فیزیولوژیکی سازوکار سبب

 ،برای نمونه .دهد می نتیجه را بوده یکسانی عمل نحوه دارای که خانواده آن اعضای سایر به مقاومت

 مانند کلره آلی یها  کش حشره یرسا به( کلره آلی کش حشره یک) ت.د.د به مقاوم خانگی یها  مگس

BHC، ایجراد  ژن چنرد  یرا  یک وسیلهبه تواند می تقاطعی مقاومت .هستند مقاوم هپتاکلر یا کلردان 

  .شود

 از بیشرتری  تعرداد  یرا  دو دارای آفت که است معنی بدین چندگانه مقاومت واژه 4گانه چند مقاومت

( ژنری  مشخصه یک) ژن یک از بیش به وسیله چندگانه مقاومت .است مقاومت مختلف یها  سازوکار

 از مختلفری  یهرا   خرانواده  یرا  مختلرف  اثرهای نحوه برابر در مقاومت کننده ایجاد که شود می کنترل

 مروارد  ایرن  در زیررا  هستند خطرناک چندگانه مقاومت و تقاطعی مقاومت مفاهیم .است ها  کش آفت

 در هیچگراه  آفرت  کره  شرود  مری  دیگری یها  کش آفت به مقاومت به منجر کش آفت یک به مقاومت

 حتری  توانرد  می جدید شیمیایی ترکیبات به مقاومت که معنی بدین .است نداشته قرار ها  آن معرض

 از متعددی یها مثال .باشد داشته وجود ،باشند شده آزاد مزرعه در استفاده برای ها  آن آنکه از پیش

-74 جدولدر . دارد وجود ها  کش آفت انواع همه برای چندگانه مقاومت و تقاطعی مقاومت دوی، هر

 . دارد وجود آفت اصلی یها گروه از یک هر برای نوع دو هر از ییها مثال 7
  مقاومت بروز

 جمعیتی هر در طبیعی انتخاب فرآیند با همراه ،ژنتیکی تغییرپذیری دنبال به تواند می مقاومت بروز

 هرا  آن از افررادی  ،شود می کاربرده به جمعیت یک برای استرس یک وقتی. دهد رخ زنده جانداران از

 افرزایش شان تعداد و بوده تولیدمثل و بقا به قادر استرس وجود با خاص (ژنوتیپ) ژنتیکی ساختار با

 کراهش  بره  رو هرا  آن فراوانری  و نیسرتند  استرس تحمل به قادرتعدادی  که صورتی در ،یافت خواهد

 در باشرد  فراوانری  بیشرترین  دارای کنرد  تحمل را استرس نستهنتوا که ژنوتیپی اگر. گذاشت خواهد

 ،یابد افزایش استرس به مقاوم ژنوتیپ فراوانی که میهنگا ولی یافت خواهد کاهش جمعیت کل ابتدا

 . گشت برخواهد استرس از پیش وضعیت به جمعیت تعداد سرانجام
 گفتره  کرش  آفرت  آن بره  اسحس ،کنند تحمل را کش آفت یک نتوانند جمعیت یک در که افرادیبه 

 نامیده حساس یا s 9  (یها  آلل) آلل حامل شانویژه اثر نحوه بخاطر ژنتیکی، لحام از ها  آن .شودمی

                                                 
1
 Cross-Resistance 

2
 Multiple Resistance 

3
 s- allele 
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 مقراوم  یا r 7 (یها  آلل) آلل حامل یا مقاوم کنند تحمل را کش آفت توانند می که افرادیبه  .شوند می

 بره طرور   ،کرش  آفرت  نبود در. دارند وجود ها  جمعیت همه در s یا r یها  آلل با افرادی .شودگفته می

 سوء نتایج زیرا شوند می یافت بیشتری فراوانی با r ی ها  آلل به نسبت جمعیت در s یها  آلل طبیعی

 r للر آ حامرل  کره  افررادی  ،انتخرابی  فشرار  نبرود  در ،بنابراین. است مربوط r یها  آلل به 4شایستگی

 یها  فراوانی .گیرند می قرار نامساوی وضع در ،کنند می رقابت s للآ دارای افراد با که میهنگا هستند

 ،برای نمونره  .هستند 7111111 به 7 از ترپایین اغلب و بوده 7111 به 7 از کمتر r یها  آلل طبیعی

 .باشد 7111111111 به 7 از ترپایین قارچی r یها  آلل شود می تصور

 

جممممدول 

00-0 

هما مقماوم     هما بمه آن   ی که حداقل برخی جمعیمت ها کش برخی آفات معمول و آفت

 اند ه شد

 کشی که آفت بدان مقاوم شده آفت آفت نوع آفت

 کربوکسیمید، انیلوپیرمیدینبنزیمیدازول، دی Botrytis cinerea پاتوژن

 آمیدفنیل Late blight پاتوژن

سرررفیدک  Erisyphe پاتوژن

 پودری
 STARهای  کش  های بیوسنتز استرول، قارچ بازدارنده

نیتروآنیلین، ، دیALSهای  آز، بازدارندهACCهای  تمام بازدارنده چچم و آلوپکروس هرز علف

 گلایفسفات، آمیترول و غیره

 نیتروآنیلینآز، دیACCهای  تمام بازدارنده دم روباهی سبز هرز علف

 ، ترایزین، نوعی اکسینALSهای  بازدارنده تره سلمه هرز علف

سوسررررک کلرررررادوی   حشره

 زمینیسیب

 ها و غیره ها، پایریتروئید ها، کاربامات ارگانوفسفات

ی پشرررت شرررب پرررره حشره

 الماسی

 و غیره Btها،  ها، پایریتروئید ها، کاربامات ارگانوفسفات

 ها ها، پایریتروئید ها، کاربامات ارگانوفسفات سفیدبالک گلخانه حشره

 ها و غیره ها، پایریتروئید ها، کاربامات ارگانوفسفات های کنه تارتن دولک عنکبوت

 

 را r یهرا   آلرل  فراوانری  که شودمی هدف آفت جمعیت روی انتخابی فشار باعث کش آفت یک کاربرد

 r آلرل  دارای افرراد  چراکره  گیررد  مری  صرورت  آلرل  نوع دو این فراوانی در تغییراتی .دهد می افزایش

                                                 
1
 r- allele 

2
 Fittness penalties 
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 .یابرد  می کاهش ها  آن باروری یا شده تهکش  s آلل دارای افراد که الیح در ،کنند تولیدمثل توانند می

بقرا   انتخرابی  فشرار  ایرن  در تواننرد  می و بوده r یها  آلل دارای وحشی نوع جمعیت از کوچکی بخش

 هرر  جمعیرت  شود، گرفته بکار نسل چندین روی انتخابی فشار این اگر .(9-74 شکل) باشند داشته

 برخروردار  بیشرتری  تولیردمثل  و بقا از هاآن افراد و بوده r آلل از بیشتری تنسب دارای متوالی نسل

 واکرنش  .نردارد  طرولانی  ترأثیر  A کش آفت دز نسل سه از بعد 9-74 شکل فرضی مثال در .هستند

 یا بالاتر نسبت .است گرفته صورت ها کاربرد فراوانی افزایش به یا B بالاتر دز از استفاده به مشهودی

 جمعیرت  از افررادی  فراوانی بنابراین و شود می انتخابی فشار افزایش به منجر هاکاربرد یشترب فراوانی

 در .اسرت  یافتره  افرزایش  جمعیت برای LD50 ،نتیجه در دهد می افزایش را هستند r آلل حامل که

 برا  جمعیرت  یرک  دهنرده نشران  B خرط  و حساس جمعیت یک دهندهنشان A خط ،41-77 شکل

 زیسرت  و شناسری سرم  یها  نگرانی یا بوده بازدارنده کنترل هزینه ،موارد برخی در .است بالا مقاومت

 بره  منجرر  آید می وجودهب کش آفت یها کاربرد بیشتر فراوانی و بالاتر یها  نسبت علت به که محیطی

  .شود می کش آفت مصرف توقف

 
-مقاومرت نشران مری    کش آفتجمعیتی از آفت که به  روی کش آفتاثر نظری کاربرد مکرر : 9 -74شکل 

خط . های در حال افزایش مقاومت دهد؛ در سمت چپ جمعیت حساس وحشی و در سمت راست جمعیت

A  دهد؛ خط مورد استفاده برای کنترل جمعیت حساس را نشان می کش آفتدزB  کرش  آفرت افزایش دز 

 .هد که روی آفات مقاوم اثرگذار نیستدکشتن آفات مقاوم را نشان می مورد نیاز برای 

 

 ارائه وضعیت تابع است ممکن جمعیت یک در مقاومت بروز برای نیاز مورد زمان از نظری مثال یک

 یها  نسل از ها سال از استفاده جای به جدول این در که شد متذکر باید .باشد 4-74 جدول در شده

 چندین دارای که ییزا بیماری عوامل یا تارتن یها  کنه نظیر جاندارانی برای .است شده استفاده آفت
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 فصرل  دو گذشرت  از بعرد  و کرد خواهد بروز فصل یک یتهاان در مقاومت ،هستند فصل هر در نسل

 و سرال  هرر  در نسرل  یک دارای گیاهی یزا بیماری عامل یک یا حشره یک برای .شد خواهد تشدید

. کرد خواهد بروز سال پنج طی مقاومت ،هستند سال یک از بیش بقا ادامه به قادر که  میک جمعیت

سال برای موجوداتی که مراحل غیرفعال و بیش از یک سرال تحمرل دارنرد مقاومرت برروز       4بعد از 

 .های هرز با بانک بذر چراکه بذور در حال کمون در معرض فشار انتخابی نیستند کند مانند علفنمی
 

 %55ی سطح کنترل بر پایه مقاومت در جمعیت آفت، نظریظهور  0-00جدول 

 )%(درصد مقاومت  ظهور جمعیت حساس چرخه

 114/1 حساسیت، کنترل کافی 0

 14/1 تداوم حساسیت، کنترل کافی 0

 4/1 یابندنجات می  کنترل قابل قبول، اما تعداد کمی 3

 4 هستندها قابل توجه  ممکن است کنترل هنوز کافی باشد اما نجات یافته 4

 41 کندش کنترل کافی را ایجاد نمیک آفت 9

 

  7شایستگی

 یهرا   نسبت کنندهتعیین حساس یها  بیوتیپ با مقایسه در مقاوم 4یها  بیوتیپ اکولوژیکی شایستگی

 برداشرته  از بعرد  کره  است نرخی و کش آفت یک معرض در قرارگیری از قبل جمعیت در ها  آن اولیه

 نسربی  شایسرتگی  انتخرابی  یهافشرار  .رسرید  خواهرد  هاولیر  تعرادل  بره  دوبراره  انتخابی فشار شدن

  .دهد می تغییر را مختلف یها  ژنوتیپ

 یرا  توانرایی »معنرای  بره  به طرور ضرروری   ،شد تعریف اکولوژیکی مفهوم در که چنان هم شایستگی،

 فشرار  وقتری  کره  بروده  دخیرل  شایسرتگی  سروء  نتایج در r آلل موارد از بسیاری در .نیست «قدرت

 یهرا   بیوتیرپ  برای نمونره  .دارد می نگه جمعیت از پایینی سطح در را r بیوتیپ داردن وجود انتخابی

 بره  نسربت  کمترری  خیلری  فتوسنتزی یها  نرخ دارای هستند آترازین به مقاوم که 9معمولی پیرگیاه

 رشرد  s آلرل  برا  نهرا  گیرا  خروبی هبر  r آلل با نها گیا که است معنی بدین و هستند r آلل با نها گیا

 ئره اار مقاوم حشره یک در را شایستگی سوء نتایج یها مثال بهترین از یکی هلو سبز شته .دکنن مین

 و هرا   کاربامرات  ،فسرفره  آلری  یهرا   کرش  حشرره  بره  مقاومت بیشترین دارای شته 1یها نژاد. دهد می

 هرا   کرش  حشرره  کرردن   میغیرس به که بدن یها  پروتئین از بزرگی نسبت دلیلبه شاید ،ها پایرتروئید

                                                 
1
 Fittness  

2
 Biotypes 

3
 Common groundsel  

4
 Strains 
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 در. دارنرد  را حساس ها  بیوتیپ شایستگی از  مینی حدود در ها  کش حشره این نبود در ،شود می منجر

  .هستند بدن پروتئین کل درصد 9 کننده میغیرس استراز یها  آنزیم مقاوم، خیلی یها  استرین

 فراوانری  شرود  مری  حذف انتخابی فشار که میهنگا ،کند حمل را شایستگی سوء نتیجه یک r آلل اگر

 شایسرتگی  سروء  نتیجره  s یرا  r یهرا   آلل با یها  بیوتیپ بین اگر. یابد می کاهش تدریج به r بیوتیپ

 آنگراه  ،باشرند  برخروردار  یکسانی شایستگی از ها  بیوتیپ این دوی هر کهیطوربه باشد نداشته وجود

 7داخرل  بره  جرتهرا م کره ایرن  مگرر  یافرت  نخواهرد  کاهش انتخابی فشار نبود در r یها آلل فراوانی

 بره  نسربت  کمترری  یرا  برابرر  شایستگی دارای r آلل با آفات آیا اینکه از آگاهی .دهد رخ یاه گسترد

 .کند اصلاح مقاومت مدیریت برنامه برای را ها  راهکار تواند می دهستن s آلل با آفات

 
  مقاومت شدت

 برر  مقاومرت  شردت  .باشد متفاوت گونه یک مختلف یهابیوتیپ بین در است ممکن مقاومت شدت

 تحمرل چره مقردار    وحشری  تیرپ  جمعیرت  برا  مقایسره  در کشآفت به مقاوم جمعیت اینکه حسب

 بره  نسربت  برابرر  711 حردود  در C جمعیرت  ،41-77 شرکل  در .شود می گیریاندازه دارد بیشتری

 ربرابر  LD50، 71 وقتری  .اسرت  یافته افزایش بزرگی درجه دو تا LD50 و .است ترمقاوم A جمعیت

 دارد وجرود  زیادی موارد .است نبوده مدیریت قابل مدت طولانی در مقاومت آنگاه داده نشان افزایش

  .است شده ثبت برابری 711 از بیشتر یها  افزایش که

 
  مقاومت بروز نرخ

 برر  کره  شرود  می تعیین کنشبرهم دارای عامل چندین وسیله به مقاومت بروز نرخ ،جمعیت یک در

 ایرن  تررین مهرم  از تعدادی زیر موارد .هستند استوار انتخابی فشار معرض در یریقرارگ سطح مبنای

  :هستند عوامل
 تحرت  کره  جانردار  جمعیرت  شناسیزیست و وحشی تیپ جمعیت در r (یهاآلل) آلل فراوانی -7

 :گیرد می قرار زیر موارد تأثیر

 تعرداد ؛ اسرت  مرؤثر  جمعیرت سرعت تغییرپرذیری ژنوتیرپ    روی سال هر در ها  نسل تعداد -7-7 

 .شود می مقاومت ترسریع ظهور به منجر ها  نسل از بالاتری

 پرایینی بره نسربت    فراوانی در r (یها  آلل) آلل است ممکن r آلل با مرتبط شایستگی سوء -7-4 

 . شود مقاومت ترسریع ظهور به منجر تواند می شایستگی سوء فقدان .دارد نگه

                                                 
1
 Immigration 
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بره   ی کره مقراومت  .کنند اصلاح را مقاومت ظهور نرخ توانند می که مربوطه r یهاآلل تعداد -7-9 

 برا شرود  وسریله چنردین ژن کنتررل مری    نسبت به مقاومتی که به ،شود می کنترل ژن یک وسیله

  .یابد می بروز بیشتری سرعت

 یهرا   آلل پراکنش نرخ( ژنی جریان) جمعیت اعضاء بین در برای تبادل آسان هاژن توانایی -7-1 

r و s و شرده  تیمرار  یهرا   جمعیرت  برین  در بالاتر ژنی جریان .کند می اصلاح جمعیت میان در را 

  .دارد جمعیت در مقاومت ظهور کندی به تمایل نشده تیمار

 برر  آن اثرر  نحوه و کش آفت می شیچگونگی تاثیر  در مورد کلی یها تجدیدنظر رسد می نظره ب -4

 مقاومرت  ظهرور  سرعت .نباشد پذیرامکان ها  کش آفت از مختلفی یها  خانواده بین در مقاومت بروز

 نزدیرک  شریمیایی  ترکیبرات  ،خانواده یک داخل و است اختصاصی مربوطه کش آفت خانواده برای

 اثرهرا  نحروه  از برخی رسد می بنظر .دهند می نشان مقاومت برای انتخاب به مشابهی گرایش اغلب

 مسریر  نهرا گیا در رسرد  مری  نظرر ه ب .کنند ایجاد تمقاوم انتخاب برای بیشتری خیلی یها  انگیزه

 مسریر  درآن کره  باشرد  ییهرا   کرش  علرف  به مقاومت بروز برای مستعد ویژهبه 7استات استل سنتز

 4اسرتراز  لینوکر  یهرا   دارنرده  براز  هرا   کرش  حشره یها  خانواده از تعدادی .کنند می بلوکه را ها  آنزیم

 یهرا   نررخ  کراهش  از تلفیقری  بره  مربروط  ور معمرول بره طر   ها  کش حشره این به مقاومت هستند؛

 برین  در تقراطعی  مقاومرت  موارد از بسیاری .است کش حشره ییهان شدن  میس غیر و بازدارندگی

 اثرر  از کره  اسرت  ییهرا   بیوتیرپ ( گزینری  به) انتخاب نتیجه کاربامات و فسفره آلی یها  کش حشره

 یهرا   کرش  قرارچ  از بسریاری  بره  مقاومت .نندک می جلوگیری کش حشره استراز لینوک بازدارندگی

 مقاومرت  هرم  هنروز  چه اگر ،کرد بروز سریع خیلی( سال چند طی) شانمعرفی از بعد سیستمیک

 . دارد وجود مسی یها  کش قارچ یا گوگرد به مقاومت عدم یا می ک

 ورظهر  بره  منجرر  است ممکن آن محیطی پایداری و کش آفت ماندهباقی مدت طولانی فعالیت  -9

 فشرار  ،مانرد  مری  براقی  فعرال  مردت  طرولانی  یها  دوره برای کش آفت وقتی .شود مقاومت سریعتر

  .یابد می افزایش طولانی زمانی دوره یک در ها  آن گرفتن کاربه دلیل به انتخابی

  .است بیشتر انتخابی فشار ،شود گرفته کاربه کش آفت از بالاتری دز چه هر  -1

 یرک  طرول  در مکررر  یهرا  کراربرد  یا محصولات برخی روی کش آفت نوع کی از زیاد استفاده  -4

  .شود می مقاومت ترسریع ظهور به منجر محصول نوع یک روی فصل

 ،بنردبایان  برای .کرد خواهد بروز سرعت بیشترین با مقاومت شود تیمار آفت جمعیت تمام اگر -5

 آلرل  با آفات پناهگاه که یها هنشد تیمار یا نشده تکش  مناطق وجود داران مهره و زا بیماری عوامل

s تیمرار  منطقره  داخرل  بره  آفت جابجایی تواند می و کرده آهسته را مقاومت بروز تواند می هستند 

                                                 
1
 Acetolacetate 

2
 Cholinesterase inhibitors 
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 و نردارد  قررار  کرش  علرف  معرض در کمون حال در بذر بانک هرز، یها  علف در .کند فراهم را شده

  .دکن می عمل جمعیت در s یها  آلل حف  برای بنابراین

 تیمرار  منراطق  داخرل  به توانند می کش آفت یک برای r یها  آلل با افراد جمعیت یک در وقتی -1

در  کرش  آفرت  اگرر  حتری  شروند،  کرش  آفت آن کارایی کاهش موجب توانند می ،شوند جابجا نشده

 تواننرد  مری  داران مهرره  و متحررک  حشررات  .باشد نگرفته قرار استفاده مورد منطقه آن در گذشته

 گرده در تواند می r یها   آلل ،هرز یها  علف مورد در .دهند انتقال جدید مناطق به را مقاوم یها ژن

 خروس، تاج یها   گونه و 7زینتی جاروی مانند شوند منتقل باد وسیلهبه شونده افشانیگرده نها  گیا

 مرورد  در .4روسری  ربنخرا  مانند دهد انتشار و پراکنده را r آلل دارای یها   بذر تواند می گیاه کل یا

 از توانند می مقاوم یها  ژن و هستند بادزاد ها   گونه از بسیاری یها  اسپور ،گیاهی یزا بیماری عوامل

 .شوند منتقل دیگر منطقه به منطقه یک

 .اسرت  شرده  ارائره  خلاصره  بره طرور   اینجرا  در شرده  ذکرر  عوامرل  از برخی اهمیت 9-74 درجدول

ی انتخاب آفت را اند ملاحظات ویژه ه مهندسی شد آفات به مقاومت برای که 9یاهتراریخت محصولات

 محصرول  کره   میمرادا  و ندارد وجود عمل نحوه در گردشی .دهندبرای چرخش مقاومت افزایش می

 اندوتوکسرین  تولیرد  که ییها  ژن انتقال شامل رایج یها  مثال .یابد می تداوم انتخابی فشار دارد وجود

Bt مختلرف  یها  ویروس پروتئینی پوشش یها  ژن انتقال و کرده رمزگذاری را تذر و پنبه داخل به 

هرا   توسرط ایرن ژن   مقاومت که باعرث حفاظرت   های خیلی دقیق برای  روش .است کدوئیان داخل به

 ایجادکننرده  یهرا   ژن حاوی محصولات کارگیری به .شودها می  شوند باعث کوتاه شدن زندگی آنمی

  .هستند پاشش قابل Bt از استفاده حذف حتی یا شدید مصالحه قابلیت دارای Bt یها  اندوتوکسین
 احتیراط  بایرد  مقراوم  آفرات  برابر در ژنتیک مهندسی طریق از یاهتراریخت محصولات کارگیریهب در

 را پایردارتری  حلهرا ،فناوری که ندارد وجود فرضیه این برای اکولوژیکی دلیل زیرا آید بعمل زیادی

 .کرد خواهد فراهم ،آید می بدست ها  کش آفت از استفاده وسیلهبه که آنچه به نسبت آفت مدیریت در

 از اسرتفاده  از بیشرتر  یرا  برابر بالقوه به طور آفت مقاومت اکولوژیکی خطرات تراریخته محصولات در

 تراریختره  محصرولات  ژنتیرک  مهندسری  طریق از آمده بدست یها  کش آفت اثرات .است ها  کش آفت

 دسترسی تراریخته غیر یها  واریته به چنانچه و یابند راه وحشی یها  جمعیت داخل به ها  ژن انچهچن

  .باشد ناپذیر برگشت است ممکن باشد نداشته وجود طولانی
 
 

                                                 
1
 Kochia 

2
 Russian thistle )Tumbleweeds( 

3
 Transgenic crops 
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همای ممدیریت    در رابطه با روش کش آفتای از خطر مقاومت خلاصه 3-00جدول 

 آفات مختلف 

  خطر مقاومت  

 بالا متوسط پایین ی مدیریتگزینه

یا تناوب در  کش آفتترکیب 

 سیستم زراعت

 یک روش دو روش بیش از دو روش

استفاده از روش یکسمان در  

 هر فصل

تعداد دفعات  بیش از یکبار یکبار

 زیاد

 بدون تناوب تناوب محدود تناوب چند محصولی سیستم زراعت

 بالا متوسط پایین سطح آلودگی آفت

ی خمه کنترل آفت در سه چر

 آخر

 ضعیف در حال کاهش خوب

سیسممتم مممدیریت تلفیقممی 

 آفت

بیولوژیکی، زراعی، )ها  ی روشهمه

 (فیزیکی، رفتاری، شیمیایی

کش و تا حدی  آفت 

 ها سایر روش

فقط 

 کش آفت

 

 مقاومت  یها  سازوکار

مروارد   .در آفرت باشرد   یکیولوژیزیف رییتغ نیچند ای کیاز  یتواند ناش می کش آفتآفت به  مقاومت

  :عمده است که ممکن است رخ دهد راتییاز تغ یشامل تعداد زیر
 کرش  آفرت  جابجرایی  یا دریافت در تغییرات .آفت( بدن) در کش آفت جابجایی یا دریافت  -7

 ،بروده  مناسب فعالیت برای که ییها  غلظت در هدفش( آفت) در کش آفت که است معنی بدین

  .رسد مین عمل محل به طولانی مدت به

 دیگرر  پرروتئین  یرا  آنرزیم  یک روی پیوند جایگاه در تغییرات .عمل جایگاه یا هدف آنزیم  -4

 ،برای نمونه (.1-74 شکل)کند  متوقف آن طبیعی بازدارندگی اثر انجام از را کش آفت تواند می

 محرل  بره  ،کنرد  می عمل فتوسنتز بازدارنده عنوانه ب حساس نها گیا در که آترازین کش علف

-مهرم  عمل جایگاه تغییر. شودنمی( ترکیب) پیوند مقاوم پیرگیاه فتوسنتزی یرمس در فعالیت

  .است مقاومت بروز برای دلیل ترین
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به جایگاه  کش آفت( a. )کش آفتتصویری از تغییر جایگاه اتصال به منظور کاهش عمل یک : 1 -74شکل 

جایگراه اتصرال تغییریافتره و و    ( b)کنرد؛  سوبسرترا جلروگیری مری   شود و از اتصال  فعال آنزیم متصل می

 .ماندتواند متصل شود و جایگاه برای سوبسترای معمول باز باقی مینمی کش آفت

 

 سرریع  مقاوم آفت در کشآفت وضعیت این در. مقاوم آفت در کشآفت متابولیسم افزایش -9

 . آید می در غیرفعال فرم به و شده متابولیزه

 اسرت  کش آفت تفکیک به قادر یشها  سلول در مقاوم آفت .کش آفت جداسازی یا تفکیک  -1

 یرا  تفکیرک  طریرق  از بررای نمونره   ؛برسرد  فعالیرت  محرل  بره  تواند مین کش آفت کهیطوربه 

 ولری  دهرد  مری  رخ هرا   کرش  قارچ و ها  کش علف با رابطه در سازوکار این .ها  واکوئل در جداسازی

 . شود مین گرفته نظر در اهمیت با ها  کشحشره برای
 رفترار  سربب  بره  تواننرد  می که استی مقاوم آفاتمربوط به  مقاومت این .رفتاری مقاومت -4

 .است عصبی سیستم دارای متحرک آفات به مربوط هاتن و کنند اجتناب کشآفت از خودشان

 زیررا  ودش می موجب ت.د.د به را ها  آن مقاومت منازل از بیرون محیط در ساکن یها  پشه رفتار

 ایرن  معررض  در گیریقرار از شده پاشیسم و شده تیمار منازل دیوار روی ننشستن واسطه به

 واسرطه  بره  منرازل  داخرل  محریط  در سراکن  یهرا   پشره  ،عوض در. کنند می اجتناب کشآفت

 فشرار  بره  واکرنش  در. شروند می تهکش  شده تیمار منازل یها دیوار روی نشستن در رفتارشان

 در سراکن  بیوتیرپ  سرمت  بره  جمعیرت  ،ت.د.د برا  داخلی یهادیوار متداول سمپاشی انتخابی

 یهرا   سرنجاب  و صرحرایی  یهرا   موش مانند داران مهره بیشتر .یافت تغییر منازل بیرون محیط

 طعمره  این ،اند ه نشد تهکش  ولی بیمار کش آفت با شده تیمار مسموم طعمه طریق از که زمینی

 .هستند «7ترس مسموم طعمه» ها  آن که شود می گفته ؛ردک نخواهند مصرف دوباره را مسموم

 

                                                 
1
 Bait shy 
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 مقاومت گیری اندازه
 شرروع ( زمران ) بره  بردن پی از عبارتست شود می مطرح مقاومت با رابطه در که اساسیپرسش  یک

 و دامنره  بایرد  مقاومرت  مردیریت  برای .جمعیت یک در آن پیشرفت گیریاندازه چگونگی و مقاومت

 آفرت  نوع مختص مقاومت گیریاندازه برای ها  ارزیابی. شود تعیین دارد وجود مقاومت که یاه گسترد

  :باشد زیر موارد از یکی شامل تواند می و بوده
 جمعیرت  برا  حسراس  جمعیرت  مقایسره  بررای  پاسخ/دز یهامنحنی. 7سنجیزیست هایآزمایش -7

 ارائره  مقاومرت  شردت  و انری فراو درباره اطلاعاتی هامنحنی این .شوند می ایجاد مقاومت به مشکوک

 بررای  موردنیاز زمان .داشت خواهد بستگی ارزیابی مورد آفت نوع به سنجیزیست آزمایش .دهند می

-انردازه  شرروع  بررای  اطلاعرات  زمرانی  خط چراکه است سازمشکل سنجیزیست هایآزمایش انجام

  .است مهم مقاومت کاهش یها  گیری

 در یافتره  تغییرر  یهرا آنرزیم  وجرود  هرا آزمایش این .4شیمیاییایمونو و بیوشیمیایی هایآزمایش -4

 تحقیقراتی  سرطح  در اغلرب  هرایی آزمایش چنین .کنند می شناسایی را مقاومت به مشکوک جمعیت

ه ب .باشد داشته عملی کاربرد( مزرعه) صحرایی شرایط در آینده در است ممکن ولی شود می استفاده

 وجرود  مزرعره  سرطح  در ،ترر پیچیده هاآزمایش نوع این وسعهت برای می ک اقتصادی انگیزه ،حال هر

  .دارد

 آفرت  حسراس  و مقراوم  یهرا   جمعیرت  برین  در DNA یهرا   تفراوت . مولکولی ژنتیک یها  روش -9

 برین  ژنتیکری  یهرا  تفاوت درباره اطلاعاتی و شود شناسایی مولکولی یها  روش از استفاده با تواند می

 استفاده مزرعه سطح در مولکولی ژنتیک یها  روش حاضر حال در .کند فراهم گونه یک یها  جمعیت

 سرنجش  بررای  می شی صنعت و دانشگاهی محققین ،تخصصی یها آزمایشگاه به وسیله ولی اند ه نشد

  .است شده گرفته بکار مقاومت میزان بهتر

 

  مقاومت مدیریت

 معررض  در که جمعیتی بتنس یا انتخابی یهافشار که است ییهاروش بر مشتمل مقاومت مدیریت

 از عبارتسرت  مقاومرت  مردیریت  در ییهان هدف .دهند می کاهش را گیرند می قرار انتخابی فشار یک

 مقاومرت  یهرا   ژن یا ها  کش آفت ،زراعی یها  روش بر مبتنی که مدیریتی یها  روش سودمندی حف 

 در مقاومرت  مردیریت  .(تاس شده ارائه فصل هفدهم در بیشتر اطلاعات اخیر مورد در) هستند گیاه

 از که باشد یاهبرنام هر از بخشی باید و بوده برخوردار خاصی اهمیت از Bt یختهرترا زراعی نها گیا

  .کند می استفاده زراعی نها گیا چنین

                                                 
1
 Bioassays 

2
 Biochemical and Immunochemical assays 
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 یهرا   کمیتره . انرد  ه کررد  ارائره  ( IRM) 7مقاومرت  تلفیقی با نام مدیریت راهبرد یک شناسانحشره 

 مردیریت  بررای  را ییهرا   دسرتورالعمل  و کرده ارزیابی را کش آفت مقاومت ،کش آفت صنعت عملیاتی

بره طرور    مقاومرت  برروز  کراهش  یرا  جلروگیری  یها  روش .کنند می تهیه مربوطه یها  کش آفت انواع

 از بخشری  زیرر  یهرا   گام. دهند تغییر دارند شرکت مقاومت بروز در که را عواملی دارند سعی معمول

  .هستند اومتمق مدیریت برنامه یک
 مقاومرت  قردرت  و وقوع فراوانی تعیین تمقاوم مدیریت در گام اولین .مقاوم یهاواریته پایش از -7

 سرودمندی  مقاومرت  آنکره  از پریش  اسرت  ضروری اولیه شناسایی مقاومتمدیریت  منظور به. است

 اربردکر  عرواملی نظیرر،   از ناشری  ضرعیف  کنتررل  برا  مقاومرت  اسرت  ممکن. ببرد بین از را کش آفت

 بره  منجرر  کره  نراچیز  کراربرد ، نادرسرت  کاربرد میزان، آفت از نامناسبی رشدی مرحله در کش آفت

 شریمیایی  مرواد  از اسرتفاده  حتری  یرا و ، شود می( سمپاشی مورد سطح در) کشآفت ناکافی پوشش

 وجرود  مقاومرت  ظهرور  اگرر  فرضی مقاوم جمعیت ارزیابی. ، اشتباه گرفته شودطبیعی غیر یا معیوب

 اقردامات  از بعضری بایسرت  می، شود ثابت مقاومت وجود اینکه فرض با. شود انجام باید ،باشد شتهدا

 . گیرد صورت بعدی

  کش آفت مصرف اصلاح -4 

 .دارند متفاوتی یاثرها هنحو که ییها  کش آفت از استفاده تناوب یا جایگزینی -4-7
 یک اینجا در. داد ادامه یکسان عمل نحوه اب دیگر یها  کش آفت یا کش آفت نوع یک کاربرد به نباید 

 کدگرذاری . ندارنرد  آگراهی  هرا   کش آفت اثر نحوه از کنندگانمصرف بیشتر چراکه دارد، وجود مشکل

 .است شده دهاپیشن مشکل این ی برایحلراه به صورت عمل نحوه دادن نشان برای کش آفت ظروف

 را جرایگزین  یهرا   کرش  آفرت  گرزینش  است کنمم متفاوت یهااثرنحوه با مؤثر یها  کش آفت فقدان

  .کند محدود
 یرک  از بریش  به آفت اگر .شود بررسی گانهچند یا و تقاطعی مقاومت مسئله که است ضروری -4-4

 همرراه  انتخرابی  فشرار  کراهش  برا  متفاوت کشآفت یک جایگزینی است ممکن باشد مقاوم اثر نحوه

  .نباشد
 یهرا نحوه اثر با مختلف( یها  کش آفت) شیمیایی مواد یها  ادهخانو مؤثر مواد از مخلوطی باید -4-9

 هررز  علف و زا بیماری عامل مدیریت برای گسترده طوربه روش این .گیرد قرار استفاده مورد متفاوت

  .شود مین گرفته کارهب بندپایان برای به طور معمول ولی شود می توصیه
 تعویرق  بره  بررای  اسرتاندارد  توصریه  یرک  ،کرش  آفرت  یکای از یافتهمیزان کاهش از استفاده -4-1

  .دهد می کاهش را هدف جمعیت روی انتخابی فشار چون است مقاومت بروز انداختن

                                                 
1
 Integreated Resistance Management 
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 برای ویژهبه نکته این، شود استفاده نباید کش آفت نوع یک از پایینی میزان با مکرر یها تیمار -4-4

  .شود می واقع توجه مورد ها  کش قارچ از بعضی
دوام کرم  یها  کش آفت چراکه ؛دنشو استفاده دوامکم یها  کش آفت دارد امکان که جایی تا باید -4-5

 کراهش  را انتخرابی  فشرار  ،دوامبرا  یهرا   کرش  آفت از استفاده وسیلهبه شده اعمال فشار با مقایسه در

  .دهند می
  کهیطوربه شود نمعی باید کاربرد زمان و شود ذکر برچسب روی باید کش آفت کاربرد دفعات -4-1

 بررای  بره ویرژه  ( نکتره ) این رسد می نظربه .شوند گرفته کاربه آفت زندگی مرحله ترینحساس برای

  .باشد اهمیت حائز حشرات
 کره  اسرت  راهکاری( اورزکش  افراد برای نه صنعت برای اقدام یک) جدید یها  کشآفت توسعه -4-1

 حرل  راه جدیرد  یهرا   کرش  آفرت  برر  تکیره  .است هشد استفاده کش آفت صنعت به وسیله گذشته در

  :زیرا کرد نخواهد فراهم مقاومت به مربوط مشکلات برای مدتطولانی
 شرود  مری  کرش  آفت ی کاربردایجاد چرخه موجب جدید کش آفت هر برابر در مقاومت بروز -4-1-7

  .(7-74 شکل)
  .است شده پرهزینه و کلمش یاه فزایند به طور بازار به جدید یها  کش آفت عرضه -4-1-4

 خطرر  به را یافته توسعه که به تازگی یکش آفت حتی فعالیت است ممکن تقاطعی مقاومت -4-1-9

 .بیاندازد
 .کنترل یها  روش از یقیتلفاستفاده  -9

 تیریمفهروم مرد   هیر اول شررفت یپ یبرا یلیشود و دل می گفته ریمرآ و م عواملتناوب  مورد نیابه 

 . آفات است یقیتلف

 .(ببینید را 4-7 مورد) جایگزین یها  کش آفت از استفاده -9-7
 .ممکن حد تا آفت اثرات کاهش برای زراعی مدیریت از استفاده -9-4
 مردیریت  بررای  مترداول  ویرژه به گزینش یک ،باشد پذیرامکان اگر مکانیکی کنترل از استفاده -9-9

 یهرا  علرف  حرذف  بررای  دسرتی  یهرا   بیلچه از استفاده شامل راهبرد این .است مقاوم هرز یها علف

 . اندکرده پیدا ییها ر تیمار از که است هرزی
 بره ویرژه   روش ایرن  .باشد پذیرامکان اگر بیولوژیک کنترل اجرای و مفید جانداران از حفاظت -9-1

  .است متداول کمتر آفات دیگر یها گروه اغلب مقاومت مدیریت برای
 دشمنان در مطلوب صفت یک ها  کش آفت به مقاومت که است اهمیت حائز نکته این درک -9-1-7

 بررای  هدفمنرد  طرور بره  ،کرش  حشره به مقاوم شکارگر یها  کنه از معینی یها  استرین .است طبیعی

 یهرا   کرش  حشرره  کراربرد  برا  تلفیرق  در ترا  اند ه شد تولید آفت یها  کنه کنترل جهت انبوه سازیها ر

  .ندکن کنترل را دیگر آفات شیمیایی،
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کنتررل شروند و    دیر را که با یمحصول متفاوت اغلب، آفات کیتناوب با  یاجرا .محصولات تناوب -1

 هرا   کرش  علفمقاومت به  یبرا روش نیا. دهد می رییتوانند بکار برده شوند را تغ میکه  ییها  کش آفت

محصول  یراب به طور معمولبودن  یانتخاب اتیبه سبب مقتض ها  کش علفسودمند است چون  اریبس

 گرر ید یهرا  گرروه  یبررا  گرر ید( محصرول ) یزراعر  اهیتناوب با گ. کنند میعمل  یاختصاص به صورت

 .شرود  مری در محصرولات مختلرف اسرتفاده     کرش  علرف از  یکسانینوع  رایز نیستسودمند  کش آفت

آفرت   یدر چرخره زنردگ   یکه محصول تنراوب   میهنگاحشره و نماتد  تیریمد یتناوب برا نیهمچن

محصرولات   یبررا  نشیگرز  کیتناوب  .(دینیرا بب 75فصل )است  تیحائز اهمکند  می جادیااختلال 

 . ستین( افتهیاستقرار  یها  مانند درختان و تاک)  میدائ

 بروز نگیرند قرار انتخابی فشار معرض در آفت جمعیت از نسبتی اگر. حساس یهاژن از حفاظت -4

 حرداقل  گذاشرتن  براقی  راهبرد این از هدف. شود متوقف حتی یا انداخته تأخیر به تواند می مقاومت

 براقی  طریرق  از توانرد  مری  امرر  ایرن . اسرت ( کش آفت)تیمار  بدون به صورت آفت جمعیت از نسبتی

 برا  کره  ایه ویژ مناطق گذاشتن کنار طریق از تیمار بدون صورت به محصول از هایینسبت گذاشتن

 کره  مشرکل  یرک . شود می نامیده( پناهجان) پناهگاه راخی مورد. شود انجامشوند  نمی تیمار کش آفت

 در روشرنی  یهرا   دسرتورالعمل  کره  اسرت  این دارد وجود sآلل  نگهداری و حف  راهبرد با رابطه در

 رایج تحقیقات. ندارد وجود بماند باقی تیمار بدون بایست می که جمعیت از نسبتی یا اندازه خصوص

 بره  سررانجام  اسرت  ممکرن  7زیسرتی  جغرافیرای  جزیرره  ممفاهی کاربرد و زیستی حفاظت زمینه در

 . کند کمک مؤثر یها  پناهگاه طراحی

 
 اجرایی مشکلات

 موفقیرت  برا  کرش  آفرت  بره  آفرت  یها  جمعیت مقاومت بروز کاهش برای ها  روش اجرای ،گذشته در

 ااینجر  در مرا  کره  دارد وجرود  متعددی یهپیچید دلایل ،خصوص این در .است بوده همراه متوسطی

  :کنیم می ذکر را ها  آن از تعدادی
مشکل عمرده همکراری   . کلید مدیریت مقاومت را در اختیار دارد کش آفتصنعت . کش آفت صنعت 

 . استهای رقیب  شرکت

  .است کرده کمک اخیر مشکل بر غلبه به شیمیایی صنعت در مقاومت عملیاتی یها  کمیته ایجاد
کنند که بیشترین لوژیکی نداشته باشند، از تولیداتی استفاده میکشاورزان آگاهی اکو اگر . اورزانکش 

 .یابدبه احتمال فراوان مقاومت در آینده توسعه می وسود را دارند 

                                                 
1
 Island biogeography 
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برای بحث مقاومت و بیان اهمیت آن برای  در ابتدا بخش عمومی . استقرار نظم و آموزش  -7

بینی یداهو بیان کرد من قادر به پیشهرز در آ یک دانشمند علف. کشاورزان فعالیت چندانی نداشت 

بایسرت بره طرور    و تنظیم مری  ی آکادمی کمیته. دهممقاومت به کلرسولفورون هستم اما انجام نمی

 . دت آفات تاکید کنی مقاومت به مدیریمداوم روی مشکلات ایجاد کننده

 یهرا   تمسیسر  از بیررون  در کش آفت سالانه مصرف از نسبتی متحده ایالات در .مردم عامه -4

 ایرن  در کره  مقاومرت  مردیریت  .شرود انجام مری  (ها  پارک ،گلف یها  چمن ،منازل مانند) اورزیکش 

 و مرردم  برین  در هرا   بیوتیرک  آنتی از مفرط استفاده به بیشتر شده شناخته ناچیزی به طور مناطق

  .پردازد می مقاوم یها  باکتری بروز

 

  مدیریت/مقاومت از هایی مثال
 چگرونگی  در تغییرات و دهد می رخ کش قارچ اصلی یها گروه از بسیاری در مقاومت زا بیماری عوامل

 مبتنری  یهرا  کش قارچ به مقاومت از مدرکی امروزه ،بهرحال .کند می  میالزا را ها  کش آفت از استفاده

 .انرد شرده  اسرتفاده  گسرترده  طرور بره  قررن  یرک  از بیش هاآن اگرچه ،ندارد وجود گوگرد یا مس بر

 دی یرا  ،4هرا  فتالیمیرد  ،7تیوکاربامات دی یها  کش قارچ به مقاومت زمینه در اندکی مدارک نینهمچ

 یهرا   کرش  قرارچ  از بسریاری  ،انرد  ه شد معرفی جدیدتر که ییها  کش قارچ برای .دارد وجود 9نیتروفنل

 شرده  گرزارش  وحشری  نوع حساسیت با مقایسه در برابری 411 تا 711 مقاومت بزرگی سیستمیک،

  :نظیر است
 هرا   آن تررین مهرم  ،دارد وجرود  زا بیماری عوامل انواع از بسیاری در مقاومت .1ها  آمینوپایریمیدین -7

 .هستند Venturia و Botrytis یها  جنس یها  قارچ
 Botrytis نظیرر  ،هسرتند  مقراوم  ها  کش قارچ از گروه این به ها  قارچ از بسیاری .4ها  بنزایمیدازول -4

. هرا   مروز  در Mycosphaerella و مرکبرات  در ها  پوسیدگی عامل Penicillium ،مو درختان در

 شرناخته  مثرال  بهتررین  بنومیرل  ،دهرد  می رخ گروه این یها  کش قارچ همه بین در تقاطعی مقاومت

 در که حالی در اندداده بروز مقاومت سال 9 تا 4 طی تعسر به زابیماری عوامل از بعضی. است شده

 . است گرفته صورت سال 74 تا 71 طی مقاومت سایرین
 یهرا  قرارچ  علیره  کره  اسرت  وابسرته  یهرا   کرش  قارچ و متالاکسیل شامل گروه این .اه آمید فنیل -9

Oomycetes سرال  سره  طی و شدند معرفی 7311 سال در ها  کش قارچ از گروه این .هستند فعال 

                                                 
1
 Dithiocarbamate 

2
 Phthalimides 

3
 Pinitrophenol 

4
 Aminopyrimidines 

5
 Benzimidazoles 
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 .شرد  ظراهر  مقاومرت  ومر  درختران  کرکری  سرفیدک  و زمینی سیب بلایت ،خیار کرکی سفیدک در

 حفر   مردیریت  قابل سطح یک تا را مقاومت متفاوت عمل نحوه دارای یها  کش قارچ از ییها  مخلوط

  .است مشکل شیمیایی مواد از استفاده بدون Oomycete یزابیماری عوامل مدیریت. اندکرده
برروز   یت کره نگرانر  اس یاه عمد یزا بیماری عامل Botrytis cinerea .7ها دیمیا یکربوکسید -1

 7311در اواسرط دهره    هرا  دیر میا یکربوکسید .وجود دارد کش گروه از قارچ نیبه ا   آنمقاومت در 

 یمقاومرت تقراطع   هرا  دیمیا یکربوکسیدر د .شدسه تا پنج سال ظاهر  طیشدند و مقاومت  یمعرف

 .متداول است
 9ونیلاسر یمتید یها  بازدارنده از تشکلم مختلف گروه دو ها نیا .4استرول وسنتزیب یها  دارندهباز -4

 هرا   کرش  قرارچ  نیاز ا یاریدر بس 7311در اواسط دهه  ها  آن یدنبال معرفه ب .هستند 1ها  نیو مورفول

 یزا بیمراری عوامل  نیترمهم .وجود آمدهمقاومت ب یسال مصر فشان مشکلات عمل 71بعد از حدود 

 یهرا   جنس و Erisyphe، Venturia یها  جنس و درختان مو از اریخ ،در جو یکرک یها  دکیسف

  .هستند گرید
عمیرق  بحرث  برای. دهد می رخ ها  آن به مقاومت هشد معلوم که دارند وجود دیگر کش قارچ نوع چند

 4همکراران  و هینری  بره  هرا   کرش  قرارچ  به زا بیماری عوامل مقاومت یها  جنبه از بسیاری زمینه در تر

 . کنید بازدید راFRAC (4111 ) یتسا وب یا کنید مراجعه( 7331)

 گسرترش  جهران   سراسرر  در هرز علف یها  جمعیت در ها  کش علف به مقاومت هامروز هرز های علف

 یهرا  گرروه  از ییها مثال 4-74 شکل .شود می شامل را عمده یها  کش علف انواع بیشتر و است یافته

 :هستند زیر صورت به خاص یها مثال از تعدادی. دهد می ئهاار خاص
 57 نزدیرک بره   امرروزه . شد اثبات آن به مقاومت که عمده کش علف اولین آترازین .5ها  تریازین  -7

 یهرا   کرش  علرف  و آتررازین  بره  مقراوم  یها  جمعیت دارای که اندشده شناخته هرزیها  علف از گونه

 نشان دیگر ازینیتری یها  کش علف به تقاطعی مقاومت ها  آن از زیادی تعداد .هستند وابسته تریازین

 .دهند می
 سرنتاز  آنرزیم  بازدارنده ها  کش علف این .منشعب زنجیره دارای آمینه اسید سنتز یها  بازدارنده  -4

 نحروه  ایرن  دارای 7ایمیردازولینون  و 1اوره سولفونیل یها گروه یها  کش علف. هستند 1ستاتا استل

                                                 
1
 Dicarboximides 

2
 Sterol Biosynthesis Inhibitors (SBIs) 

3
 Dimethylation Inhibitors (DMIs) 

4
 Morpholines  

5
 Heaney et al. 

6
 Triazines 

7
 Acetolactate synthase  

8
 Sulfonyl urea  
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 .دارد وجرود  هرا   کرش  علرف  ایرن  هبر  مقراوم  یهرا   جمعیت با هرز علف گونه 59 امروزه .هستند عمل

 نشان ها گروه این دیگر یها  کش علف همه به تقاطعی مقاومت کش علف یک به مقاوم هرز یها علف

 هرا   آن تجراری  معرفی از بعد سال 4 تا 1 حدود در هرز یها علف یها  جمعیت در مقاومت. دهند می

 تولیردات  ایرن  از اسرتفاده  مروارد  برخری  در کره  اسرت  شرده  جدی قدری به مشکل این .شد ظاهر

 .است شده متوقف( ها  کش علف)

 

 
هرا و   کرش  های مختلف علرف  ی مقاوم به ردههرز و حشره های تصویری از تعدادی علف نمونه: 4 -74 شکل

 .ها کش حشره

 

 آنرزیم  زدارنرده با عمرل  نحروه  نروع  ایرن  دارای یهرا   کرش  علرف  .لیپیرد  بیوسنتز یها  بازدارنده  -9

 فرراهم  را 4 هگرامینر  یهرا  علرف  از یاه العراد فروق  کنتررل  و هستند A کوآنزیم استیل کربوکسیلاز

 در کامرل  تغییر که است شده مقاوم گرامینه یها  کش علف همه به 9تلخه گیاه استرالیا در .کنند می

 مقاومت ها  کش علف این به می عمو هرز علف یک و بیست. کند می  میالزا را هرز علف مدیریت برنامه

 (. آکالیف) روباهی دم و صحرایی روباهی دم ،وحشی یولاف نظیر اندداده نشان

                                                                                                                        
1
 Imidazolinone 

2
 Grasses 

3
 Ryegrass 
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 در احتمرالاً  و اسرت  شرده  اثبرات  هرا  کرش  علرف  این به مقاومت استرالیا در امروزه .7گلیفوزات  -1

  .دارد وجود نیز 4مریلند و کالیفرنیا

 ژنتیک مهندسی طریق از که محصولاتی مشابه .کش علف به مقاوم( زراعی نها گیا) محصولات  -4

فصرل   بیشرتر  جزئیرات  بررای ) کرش  علف به مقاوم محصولات از استفاده اند، شده مقاوم حشرات به

 یرک  از گسرترده  اسرتفاده  .است فراوانی یها  چالش دارای مقاومت مدیریت برای (ببینید را هفدهم

 و شرد  خواهرد  هرز یها علف در انتخابی فشار افزایش به منجر مختلف محصولات در کش علف نوع

  .بخشد می تسریع را مقاوم هرز یها علف ظهور افزایش

 دلیرل  هریچ  شرود  استفاده مکرر طوربه زراعی عملیات نوع یک اگر .زراعی عملیات به مقاومت  -5

 از .کررد  نخواهرد  برروز  زراعری  عملیرات  آن بره  مقاومرت  چرا کهبراین مبنی ندارد وجود اکولوژیکی

 کتران  هرا  مثرال  اولرین  از یکری  ،اند شده مقاوم زراعی عملیات به که هرزی یها علف مورد چندین

 در .است زراعی محصول یها بذر اندازههم هرز علف این یها بذر زیرا شده انتخابی کهاست  9دروغی

( ببینیرد  را 49-4 شرکل ) زرد روبراهی  دم خزنده یها  فرم برای یونجه متعدد یها  برداشت کالیفرنیا

  .کنند می رشد متعدد برش رژیم تحت که شد انتخاب

 وب یرا  ببینیرد  را( 7331) 1هولتروم  و پراولز  ،کش علف به هرز یها  علف مقاومت ترعمیق بحث برای

  .کنید بازدید راHRAC (4111 ) سایت

 مصررف  اورزیکشر   یهرا   سیستم در ها  حلزون و ها  راب کنترل برای که زیادی یها کش آفت نرمتنان

 در کره  ایهعلوفر  نباترات  ماننرد  برالا  ارزش دارای اختصاصری  محصولات در بجز ،ندارند وجود وندش

 مقاومرت  خصوص در مدرکی هیچ .شود می تکش بذر تولید برای متحده لاتاای غربی شمال سواحل

 برا  .نردارد  وجود ها،  راب یها  طعمه در استفاده مورد مؤثر ماده ترین میعمو متالدئید، به بیوشیمیایی

  .است شده مشاهده نرمتنان یها  جمعیت از بعضی در مسموم طعمه از( ترس) رمیدن ،این وجود

 صررف  آن نتیجه که( 4-74 شکل) است یافته توسعه ها  کشحشره انواع یههم به مقاومت حشرات

 بروده  هرا   آن کرارایی  رفرتن  بین از علت به ها  کش کنه و ها  کش حشره از بسیاری مصرف از کردن نظر

 هرا تن زیرر  یهرا  مثرال  .شده اسرت  ارائه 1-74 جدول در ها  کش حشره به مقاومت یها سازوکار .است

  :هستند ها  کنه و حشرات در مقاومت مشکلات شدت و دامنه متعدد یها مثال از تعدادی
 همره  بره  حشرره  ایرن  تایلند در .است نهاج سراسر در کلمیان آفت یک 4الماسی پشت پرهشب -7

 بره  الماسری  پشرت  پرره شرب  ،نهرا ج نرواحی  بیشرتر  در .است مقاوم موجود سنتزی یها  کشحشره

                                                 
1
 Glyphosate 

2
 Maryland 

3
 False flax 

4
 Poweles and Holtum 

5
 Diamondback moth 
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 و کیترین ( سرنتز ) یهرا   بازدارنرده  مصرنوعی،  یهرا  پایرتروئید ،(ها ارگانوفسفات) فسفره آلی ترکیبات

 . هستند مقاوم دیگر ترکیبات

 از کرش  حشرره  دچنر  ،(کلرره  آلری  ترکیبرات )هرا   ارگانوکلر به Bemisia جنس   7هایسفیدبالک -4

 بره  حساسریت  کراهش  خصروص  در مردارکی  و هستند مقاوم خاصی یها پایرتروئید ،ها ارگانوفسفات

 یهرا   جمعیرت  .دارد وجرود در سراسر جهان  جدید شیمیایی یها  ساختمان با جدید کشحشره چند

  .است شده گزارش 7111 از بیش تا 951 از مقاومت دهندهنشان

 بره  متعلرق  یهرا   کرش حشرره  از زیرادی  تعرداد  بره  هلو سبز شته ،ناهج یهابخش از بعضی در -9 

 کلررو – هرا  کرش  حشرره  از نویدبخشری  جدید گروه 7311 دهه اواخر در .است مقاوم اصلی یها گروه

 پرایین  سرطح  در آن بره  مقاومرت  هرا   جمعیت از بعضی در اکنون هم ولی شد معرفی 4-ها  نیکوتینیل

  .است شده شناسایی

 فلوریردا  در .هسرتند  مقراوم  هرا   کرش حشره مختلف انواع از بسیاری به 9برآ مینوز ندارابالپولک -1

 . است بوده سال سهدر اصل  دهد رخ مقاومت آنکه از پیش جدید کش آفت یک صحرایی عمر طول

 عمرده  محصرولات  در آفرت  حشرات ترینخطرناک از تعدادی شامل Heliothini یها  پره شب -4

 و سربزی  محصرولات  از زیرادی  تعداد و سورگوم توتون، ،سویا ،ذرت ،پنبه مختلف یها  گونه .هستند

 به (Helicoverpa zea) ذرت خوشه کرم .دهند می قرار حمله مورد را فرنگی گوجه ویژهبه صیفی

 قررار  حملره  مرورد  را سرویا  نظیرر  محصرولاتی  ولری  است داده بروز مقاومت ها  کش حشره از بسیاری

 شردت  بره  یرا  نیافتره  گسرترش  مقاومرت  بنرابراین  ،است کمتر کشحشره رفشا ها  آن در که دهد می

 توترون  خروار  جوانره  کررم  ،شرمالی  آمریکرای  در .نیسرت  دیگرر  یهرا   گونره  از بعضری  برای مقاومت

(Heliothis virescens )پنبه وزهغ کرم آسیا و آفریقا ،اروپا از ییها  بخش در و (Helicoverpa 

armigera )همره  بره  ییهرا   جمعیرت  و دارنرد  قررار  پنبره  روی شردید  یهرا   پاشری سرم  معرض در 

 .اند ه داد بروز مقاومت داریمعنی یها  کمیت در ها  آن علیه رفته بکار یها  کش حشره
 همره  بره  تقریبراً  متحرده  ایرالات  شررق  در زمینری سیب کلرادوی سوسک یهاجمعیت از بعضی -5

  .هستند مقاوم ها  آن علیه رفته کار به یها  کش حشره

 کره  است آورده وجودهب جدید بیوتیپ یک ذرت ریشه کرم شد، ذکر 4 فصل در که طوری همان -1

 یمثرال  مرورد  ایرن  .اسرت  شده زگارسا کرد می کنترل را آن زمانی که سویا/  ذرت ساله دو تناوب به

 در توانررد مرری مقاومررت کرره بررراین و اسررت مرردیریتی زراعرری عملیررات برابررر در مقاومررت از روشررن

  .کند می تأکید کند بروز انتخابی فشار نوع هر به واکنش در آفت یها  جمعیت

                                                 
1
 Whiteflies 

2
 Chloronicotinyls 

3
 Lepidopterous leaf miners 
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 ها در بندپایان کش های اصلی مقاومت به حشره فهرستی از سازوکار 4-00جدول 

 ملاحظات الگوی مقاومت تقاطعی سازوکار

 ها ارگانوفسفات نفوذ

 ها  پایریتروئید

 ها پیرترین

 ها سیکلودین

 آبامکتین

 ددت

 ها انوتینارگ

 .به طور معمول سطوح پایینی از حفاظت

احتمال تاخیر در آغاز علائم یرا غیرفعرال   

 شدن

را   ممکن اسرت حشررات مقراوم علائمری      متابولیسم

هرررای برررا عملکررررد  اکسررریداز کنندنشان دهند اما خود را بازیابی می

 ها و هیدرلاز MFOچندگانه 

هرایی برا گرروه عملکرردی      کرش  حشرره 

 مشابه

 ترجیح متوکسی در برابر اتوکسی ها گلوتاتیون اس ترانسفراز

 های معادل ارگانوفسفات
 

 

 

 

 

 

 

 

 های کلروتان ددت ددت و آنالوآ آزددت

عممدم حساسممیت سیسممتم 

 :عصبی

 kdrنوع  

 ددت

 ها پایریتروئید

 ها پیرترین

 ها سیکلودین نوع سیکلودین

هررای  اسررتیل کررولین اسررتراز  

 تغییریافته

 ها های خاص و کاربامات انوفسفاتارگ

الگرروی مقاومررت تقرراطعی برره ایررزوزایم 

 استیل کولین استراز بستگی دارد 

 .Scott ،7331با تغییراتی از : منبع

 

 و روش هررا  کررش کنرره و هررا  کررش حشررره برره انیبنرردپا مقاومررت نررهیزم در ترررقیررعم بحررث یبرررا

را IRAC (4111 ) تیوب سا ای دینیرا بب( 7337) 4جدایت-لاگونس و ویجورج ،(7331)7کیتاباشن

  .دیکن دیبازد

 
 دیررکرره تول Bacillus thuringiensis یخرراکز یبرراکتر یهررا ژن ختممهیترار محصممولات

از  یبه درون برخر  کیژنت یمهندس فناوریبا استفاده از  ،کنند می یگذاررا رمز Bt یها  نیاندوتوکس

                                                 
1
 Roush and Tabashnik 

2
 Georghiou and Lagunes-Tegeda 
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 سازند میرا متظاهر  ییها ژنمحصولات  نیا .(دینیرا بب فصل هفدهم)شوند  میداده  یمحصولات جا

حشررات حسراس بره     کشرتن  ییتوانرا  نهرا  ایر کره بره گ   شروند مری  نیاندوتوکسر   و منجر به تولید

 یهرا   تیر جمع روی ختره یمحصرولات ترار  نیگسترده ا رشیپذ .دهدمیمربوطه را  Bt نیاندوتوکس

اواسرط دهره    در .خواهرد داد  شیزارا افر  یکنند فشار انتخراب  می هیتغذ ها  آنکه از  یحشرات حساس

 نیر دهد مقاومرت بره ا   میبروز کرد که نشان  یقابل سمپاش Btمقاومت به  ها مکان یدر برخ 7311

برا   بیر از محصولات در سرطح جر  یت نسبتکش  .وجود دارد یوحش یها  تیدر جمع ها  نیاندوتوکس

 .اسرت  یکاهش فشار انتخراب  یبرا شده هیراهکار توص کی ،بوده Bt نیکه فاقد اندوتوکس ییها  تهیوار

در بره   هرا   پناهگراه  نیر ا ییتوانا .مخلوط وجود ندارد یها  تکش  نیدر چن یعمل یاجبار چیه ،اگرچه

  .نشده است شیتوقف بروز مقاومت آزما ایانداختن  ریتأخ

در  هرم  نیوارفرار  بره  مقاومرت  .سرت ین مترداول  کش آفت به مقاومت آفت داران مهره در داران مهره

 مراده  کیر  ،نیوارفرار  بره  مقاومت .است شده گزارش یخانگ یها موشهم در  و ییصحرا یها شمو

 قیر طر از اسرت  ممکرن  ،شرود  مری  یداخلر  یزیخرونر  باعث که بعد از بلع خون انعقاد ضد ییایمیش

 B کسلکمرپ  کننرده  زیمترابول  یهرا   میآنز رییتغ قیطر از ای خون انعقاد ضد ماده نیا هیتجز شیافزا

 یهرا   مروش  یها  نیاز استر یوجود دارد که بعض قتیحق نیا نظریاز لحام  .دیبوجود آ K نیتامیو

  .ت هستند.د.از مقاومت به د ییسطح بالا یدارا یخانگ
 ینر یمع یهرا   طعمره  خروردن  از و داده رییتغ را خود رفتار هدف جانور آن در که طعمه از ترس

 داران مهرره  در مقاومرت  دربراره   مری ک یراننگ حاضر حال در .است مقاومت از یشکل کند می اجتناب

  .با ارزش است احتمالاً مقاومت یبرا شیپا یول دارد وجود

 

 مجدد انیطغ

-بره  آفرت  تیر جمع ابتدا در. دهد می رخ کش آفت کاربرد دنبال به که است یاه دیپد 0مجدد انیطغ

و بره ترراکم    افتره یخرود را باز  تیر آفرت جمع  از آن بعرد  یول ابدی می کاهش کش آفت کاربرد وسیله

 (. 5-74شکل )رسد  میوجود داشته  کش آفتاز کاربرد  شیبالاتر از آنچه که پ یتیجمع

 

                                                 
1
 Resurgence 
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کرش   بره دنبرال کراربرد آفرت    . شودکه طغیان مجدد نامیده می نظریبازیابی جمعیت آفت : 5 -74شکل 

 .روندداشتند از بین میجزئی نگه میحشرات مفیدی که جمعیت آفت را در گذشته زیر کنترل 

 

نسبت شوند  کیتحر کش آفت وسیلهبهتوانند  میکه  یکیاکولوژ یها ندیاز فرا یمجدد به برخ انیطغ

  .شود میداده 
 را آفرت  جمعیرت  انردازه  طبیعری  طوربه که را مفیدی موجود کشآفت .بیولوژیک کنترل کاهش -7

 سرطوح  بره  آفرت  جمعیرت  مانرده براقی  ،مرؤثر  بیولوژیک ترلکن نبود در .برد می بین از کرده تنظیم

 . یابد می افزایش بالاتری
 ترری متفراوت  ترأثیر  رقیرب  موجود یک علیه توانسته که یکشآفت نظری لحام از .رقابت کاهش -4

 ترراکم  یرک  نتیجه در وخود را بازیابی کند  ،رقابت کاهش با دهد می امکان اصلی آفت به ،کند ایجاد

 آفرات  مجردد  طغیان در فرایند این دخالت تقویت برای اندکی مدارک .آورد بدست تریبالا جمعیتی

  .دارد وجود
 لحرام  از را هرا   آن کره  بازمانردگان،  فیزیولروژیکی  یهرا  فرآینرد افرزایش   .آفرت  مستقیم تحریک -9

 پدیررده در اسررت ممکررن .حشررات  در تخمگررذاری افررزایش ماننررد سرازد  مرری سررازگارتر اکولروژیکی 

hormesis واژه .باشد داشته دخالت hormesis یا hormoligosis انسرانی  داروشناسی متون از 

 و کننردگی  تحریرک  اثررات  ،دوی هرر  دارای کره  شرود  مری  گفتره  ییها دارو به و است گرفته منشاء

 .هستند تیمار زمان و ها دز به بسته بازدارندگی،
 نتیجره  در و دهد می کاهش را هدف فتآ تراکم ،(کشآفت) تیمار کاربرد .زراعی گیاه رشد بهبود -1

 کیفیرت  و کمیرت  افزایش طریق از تولیدمثل آفت، بازماندگان در .شود می گیاه رشد بهبود به منجر

 .یابد می افزایش مؤثری به طور آفات بین در یاهگون درون رقابت کاهش نتیجه درو  میزبان بافت
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 مجردد  طغیران  اگرچره . اسرت  مجردد  طغیان برای دلیل ترینمهم احتمالاً بیولوژیکی کنترل کاهش

 سرایر  مرورد  در مشرابهی  یهرا   پدیرده  چررا  کره ایرن  بررای  ذاتی اکولوژیکی دلیل هیچ اما دارد وجود

  .ندارد وجود دهد مین رخ آفت مدیریت یها  روش
 یرا  رقابرت  بره وسریله   جمعیرت  رشرد  که دهد می رخ جایی در هاتن آفات مجدد طغیان کلی به طور

 مسرتقیم  تحریرک  قابلیت .شود می محدود ،نوع همان از یموجودات به وسیله فعال یکیبیولوژ کنترل

  .است نامشخص آفت مجدد یها  طغیان در hormesis نقش و بوده فرضی
بررای   .اسرت  کررده  ایجراد  آفت بندپایان از بعضی مدیریت برای جدی محدودیت یک مجدد طغیان

 از اسرتفاده  بره وسریله   مختلرف  7دارانبالپولرک  یهرا  رولا و ترارتن  یهرا   کنره  مانند بندپایانی ،نمونه

 .اندیافته افزایش ندکش  می را آفات طبیعی کنندهکنترل مفید جانوران که ییها  کش حشره
 ممکرن  ،تیمرار  از بعرد . شروند  می گرفته کار به تکش  از قبل یها تیمار به صورت بیشتر ها کش نماتد

 احتمرالاً  .مشراهده شرود   نشده تیمار مناطق از بیشتر ییها  متراک به نماتد یها  جمعیت افزایش است

 کره  اسرت  مربوط زراعی گیاه رشد بهبود پدیده به نماتد یها  جمعیت در مجددی یها  طغیان چنین

 .شد داده شرح
-بره  هررز  یها  علف بیولوژیکی کنترل زیرا شود مین بحث هرز علف مدیریت با رابطه در مجدد طغیان

 هریچ  .کنرد  مری ن عمل مجدد طغیان برای اصلی محرک ،بنابراین .است نادرست ردیگ نهاگیا وسیله

 وجرود  برا . کننرد  می عمل هرز یها  علف روی دیگری یها  سازوکار اینکه بر مبنی ندارد وجود مدرکی

 اسرتناد  بیولوژیکی کنترل منابع در خوارگیاه جانوران به وسیله هرز یها  علف (جمعیت) تنظیم این،

 ترراکم  افرزایش  بره  منجرر  خروار گیراه  جرانوران  حرذف  یرا  تنکشر  (. ببینیرد  را 79 صلف) است شده

 (یزا بیمرراری ویررروس) کرره  میهنگررا برررای مثررال .شررد خواهررد هرررز یهررا علررف یهررا  جمعیررت

Myxomatosis این وضعیت رخ داد شد واردسازی استرالیا به خرگوش کنترل برای.  
 

 ینیگزیجا

 آفرات  یهرا  گروه همه برای ولی است شده استفاده بندپایان ریتمدی در که است ایواژه 4جایگزینی

-حشره گاهی .دهد می رخ کشآفت کاربرد به واکنش در ،مجدد طغیان همانند و است استفاده قابل

 .برند می کار به نیز را Upsurge واژه شناسان
 ولری  دیابر  مری  کاهش( A) هدف آفت جمعیت ،شود می داده نشان 1-74 شکل در که طوری همان

 را شرود  مری ن اسرتفاده  A آفرت  وسیله به دیگر که منابعی و یافته افزایش( B) اهمیت کم آفت یک

 B آفت جمعیت .شودمی اصلی آفت یک به B آفت فرایند به تبدیل این .دهد می قرار استفاده مورد

                                                 
1
 Caterpillars 

2
 Replacement 
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 به وسریله  و A آفت رقابت به وسیله آن جمعیت زیرا یابد افزایش نتوانسته کش آفت کاربرد از پیش

 و ،A آفرت  ،برتر رقیب حذف با. است شده رهام( آفت بندپای جایگزین صورت در) طبیعی دشمنان

 بره  و یافتره  تغییر اند ه بود B آفت جمعیت رشد کننده محدود که عواملی ،طبیعی دشمنان از طیفی

به  یمشکل زینیجایگ .یابد دست بالایی یها  تراکم به و یافته افزایش جمعیتش تا دهند می امکان آن

 یهرا   زیران  موجرب  اسرت  ممکرن  اهمیرت،  کم یافته ییها ر یها  گونه زیرا است خطرناک بالقوه طور

 پرس " یهرا   پدیده همه با مقایسه در. شوند( اصلی) اولیه آفت گونه به نسبت زراعی گیاه به بیشتری

7اکولوژیکی رفت
 خطرر  بیشرترین  زا احتمرالاً  ،کرش  آفرت  مصررف  از یاهنتیج عنوانه ب جایگزینی "

 یرا  مردیریتی  یهرا روش سایر به واکنش در تواند می که است مهم نکته این ذکر ولی است برخوردار

 .دهد رخ زراعی عملیات تغییر

 

 
هرای   برا روش  Aآفرت اصرلی   . ی آفت در پاسخ به جرایگزینی جمعیت نظری دو گونه: 1 -74 شکل

کند و این آفت قادرسرت ترا   را کنترل نمی Bها آفت  در حالی که این روششود مدیریت کنترل می

 .ایجاد مشکل کند Aسطح خسارت افزایش یابد و با جایگزینی آفت 

 نردارد  وجود زا بیماری عوامل در جایگزینی برای روشنی مدرک هیچ حاضر حال در زا بیماری عوامل

 . دهد رخ تواند مین جایگزینی که ندارد وجود نظری دلیل هیچ ولی
 که است اهمیت کم هرز یها علف از ییها مثال از مملو هرز یها علف مربوط به منابع هرز های علف

 دارای هرا   کرش  علرف  .انرد  ه شد تبدیل( عمده) اصلی هرز یها  علف به ها  کش علف از استفاده نتیجه در

 دارای گیراهی  یهرا   گونه طور معمولبه  ندکش  مین را زراعی گیاه که ییها  آن و بوده انتخابی قابلیت

نیرز از طریرق    های غیرر مربروط   علاوه بر این ممکن است گونه .کنند مین کنترل را نزدیک وابستگی

 جایگزینی از بارز مثال یک. های تصادفی که تابع انتخابی بودن است از کنترل در امان بمانند ویژگی

                                                 
1
 Ecological backlash 
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 بیشرتر  هررز  یهرا   علرف  بره  غرلات  در ،یاهلپر  دو ربیشرت  ،توام یکساله هرز یها  علف تغییر هرز علف

 دو ها  کش علف این که گرفت صورت فنوکسی یها  کش علف معرفی بدنبال تغییر این .بود یاهگرامین

 رقابت نبود در علفی یها  گرامینه. ندارند علفی یها  گرامینه روی اثری هیچ ولی ندکش  می را ها  یاهلپ

 در 7نیتروآنیلین دی یها  کش علف گسترده پذیرش ،متفاوت مثال یک در .کنندمی رشد ها  یاهلپ دو

 کنتررل  هرا   کرش  علرف  ایرن  به وسیله که شد ییها  گونه به هرز علف یها  گونه در تغییر به منجر پنبه

 فرنگری  گوجره  وابسرتگان  از کره  ریرزی تاج یها  گونه .اویارسلام وریزی تاج یها  گونه مانند شود مین

 بیشرتر  کره  انتخرابی،  یهرا   کش علف پذیرش از بعد فرنگی گوجه تکش  یها  سیستم در هاتن ،هستند

 بردین  کره  ییهرا   گونره . شروند  می ساز مشکل برند مین بین از را محصول ولی تهکش  را هرز یها علف

 IPM یهرا   برنامره  .شروند  پیشگیری ها  کش علف از استفاده با باید و بوده فراوان یابند می تغییر سان

 . دهد قرار توجه مورد را پدیده این باید هرز علف مدیریت ایبر
 هرا   کش نماتد زیرا نیست کش نماتد از استفاده مستقیم نتیجه یک بعنوان احتمالاً جایگزینی ها نماتد

 عملیرات  در تغییررات  کره  دارد وجود احتمال این هرحال،ه ب .برخوردارند اندکی بودن اختصاصی از

 یرک  .دهرد  تغییر زمان طول در را ها نماتد نسبی اهمیت است ممکن ها  کش فتآ از استفاده و زراعی

 تولید واییها   در .است واییها   در آناناس( تولید) در گیاهی انگل یها نماتد محتمل یها  نگرانی ،مثال

 ی،اگرره  ریشره  یهرا  نماترد  و بروده  7311 دهه اوایل و 7111 دهه اواخر در مهم صنعت یک آناناس

 جرایگزین  4شرکل  ایقلروه  نماترد  7341 دهره  اواسرط  در .بودنرد  گیراهی  انگرل  یها نماتد ینترمهم

 برا  نکتره  ایرن  ذکر .شدند عملکرد کاهش کننده ایجاد اصلی نماتد عنوانه ب ،یاگره ریشه یها نماتد

 جرایگزینی  کره   میهنگا و شدند فکش  7311 دهه در مؤثر یها  کش نماتد واییها   در که است ارزش

 دوره ایرن  طرول  در،بهرحرال  .یافرت  افرزایش  زمران  طول در آناناس در کش نماتد مصرف ،شد فکش 

 برا  برابرر  کرم  pH مزارع از بسیاری کهیبه طور ،شد ساز مشکل خاک 9اسیدی قدرت یکسان زمانی

 قردرت  افرزایش  بره  یهرا  انرداز  ترا  7341 دهه طی شکل ایقلوه نماتد اهمیت افزایش .داشتند 1/9

  .شود می داده بتنس خاک اسیدی
 مسرتند  مرورد  بهترین شاید .است داده رخ جایگزینی نتیجه در بندپایان از بسیاری طغیان بندپایان

 .است پنبه در( توتون خوار جوانه کرم و پنبه وزهغ کرم) Heliothini ثانویه آفت یک مجدد طغیان

 سمپاشی برنامه یک تتح پنبه ،تگزاس Lower grande دره در وزهغ می سرخرطو جمهات زمان از

 دهه اوایل در .جدید مصنوعی آلی یها  کش حشره با بعد و کلسیم آرسنات با ابتدا ؛داشت قرار مداوم

 بره  را هرا   سمپاشری  اورزانکشر   و شرد  مقراوم  کلرره  آلی یها  کش حشره به وزهغ  میسرخرطو 7351

                                                 
1
 Dinitroaniline herbicides 

2
 Reniform nematode 

3
 Acidity 
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 گونره  دو ایرن  زمان، آن از ،هرحال هب .دادند تغییر ها  کاربامات و( ارگانوفسفاتی) فسفره آلی ترکیبات

Heliothini (شوند می گرفته نظر در اهمیت کم ثانویه آفات هم هنوز که )در شدن ظاهر به شروع 

 توترون  جوانره  کرم که میهنگا. کردند ایجاد شدیدی اقتصادی یها  زیان و کردند بزرآ یها  جمعیت

 یرک  طری  اورزانکشر  . شرد  میزآهفاجع توضعی این شد مقاوم ها  کش حشره موجود یها گروه همه به

 توتون خوار جوانه کرم از ناشی شدید یها زیان متحمل هم باز و کرده سمپاشی بار 41 تا رشد فصل

 بررای  7311 دهره  در (IPM) آفرات  تلفیقی مدیریت که یافت بهبود زمانی تنها وضعیت این. شدند

 هرا   میسررخرطو  و یافرت  کراهش  کرش  آفت فشار دوره این در .شد معرفی وزهغ  میسرخرطو کنترل

 . قرار گرفتند یافته تجدید طبیعی دشمنان جمعیت هدف مورد دوباره
 

 R  درباره سه هشدار

 کره آن از پریش  جمعیرت  دهنرده کراهش  یهرا راهکار اجررای  از عبارتست R سه این مدیریت کلید

 ایرن  برا  مردیریت  متخصصرین  رسد می نظر به .شوند سازمشکل جایگزینی یا مجدد طغیان ،مقاومت

 IPM عملیرات  بایرد  مدیر یک که  میعمو مقبولیت این رغم علی باشند داشته زیادی مشکل مفهوم

 همره  اگرر  .کنرد  تکیره  (متنراوب  میرر  و مررآ  عوامل) کنترل روش یک هاتن روی نباید و بپذیرد را

 نشران  تراریخ . شرود  می گذاشته کنار کش آفت ،شود مواجه شکست با جمعیت دهندهکاهش اقدامات

 رفتره  هردر  بره  مردت  کوتاه منافع خاطر به مکرربه طور  ما مدیریتی منابع حف  قابلیت که دهد می

 حتری  و کرش آفرت  صرنعت  ،آفرت  کنتررل  مشراور  اورز،کشر   سرطح  در هرم  هنروز  مشکل این .است

 بره  منجرر  آفت مقاومت مهندسی برای جدید یها  روش رسد می بنظر. دارد وجود دولتی قانونگذاران

 راهکرار  و دهنرده کراهش  یهرا  راهکرار  بره  نیاز به توجه یکسان و یها گروه این در همگانی شیفرامو

IPM در رفترار برا    آفرت  مردیریت  و یابرد  ادامره  توانرد  مین رویکرد این .است شده آفت مدیریت در

ها به کار گرفته  فرا گرفته نشود و آموخته Rاگر مدیریت سه . خواهد بودسخت  Rهای سه  دشواری

 . رسدهای کنترل آفت مدیران به اتمام می د، سرانجام گزینهنونش
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 ژیککنترل بیولو: سیزدهمفصل 

 
 .دوست من است ،دشمن دشمن من

 

 رئوس مطالب این فصل

 مقدمه 

  چرا کنترل بیولوژیک؟ 

  مفاهیم کنترل بیولوژیک 

 ها انواع کنترل بیولوژیک و اجرای آن 

 کنترل مورد استفاده هایی از عوامل مختلف بیومثال 

  خلاصه 

 

 مقدمه

رات نیروهرای  ه سبب ترکیبری از اثر  ب طور معمولبههای طبیعی تعداد جانوران و گیاهان در جمعیت

درون برین و  ، شرایط خاک و بلایای طبیعی و نیروهای زنده مانند غرذا، رقابرت   اقلیمغیر زنده مانند 

. دکنر  مری نوسران   های برالایی و پرایینی  به طور معمول بین محدوده ها، شکارگرها و بیماریای هگون

کل دامنه جغرافیایی یک گونره بره نردرت    های محلی دارند و در نوسان حشراتهای جمعیت بیشتر

 دراگرچره ممکرن اسرت    . دهرد غیر قابرل کنتررل رخ مری   وضعیت انقراض یا انفجار جمعیت در یک 

 نیرز  در ایرن منراطق   امرا طور موضرعی رخ بدهرد   ه تا حد انقراض ب ها شرایط معینی کاهش جمعیت

خصروص اهمیرت نسربی اجرزاء     ها در اکولوژیست(. را ببینید 4فصل )شود  می ایجادجمعیت  دوباره

برا وجرود ایرن،    . کنند، با یکدیگر اخرتلاف نظرر دارنرد    میمحیط زیست که تعداد جمعیت را تنظیم 

که کدام یک از نیروهای غیر زنرده یرا   کند می ی اکوسیستم تعیینها امروزه پذیرفته شده که ویژگی

. کنرد را تعیرین مری   عوامرل ن ای عمل زمانباشند و   شترین تأثیر در تنظیم جمعیتدارای بی زیستی

ی اختلالات کوتاه و بلند مدت محلری در اثرر   های اصلی نتیجهوجود دارد که نوسان پذیرش عمومی 

 .است  فشارهای تنظیمی

یک شبکه . آورد میپایه و اساس شبکه غذایی را بوجود ( گیاه زراعی)هر اکوسیستم، محصول  در

کره در   طرور و همران  اسرت داخل سیستم  موجوداتدر های غذایی کنشای از برهم همجموع ،غذایی

 گیچگرون بررای درک  ها اکولوژیست. خورد میه چ ،هر چیزیکند که  میفصل چهارم بحث شد بیان 
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های غذایی موجرود در  کنش برهم ،کنش کنندههای برهم جمعیت گونه پویایی رویها کنش برهم اثر

ی مورد توجه ها کنشاین برهم. اند هولانی قرار دادمورد مطالعه طرا  ها یک شبکه غذایی در بین گونه

ی کشراورزی در  هرا  که همگی در اکوسیستم استی، شکارگری و پارازیتیسم خوار گیاه شامل رقابت،

بررای   هرا  کرنش دسرتکاری ایرن بررهم    رویبنابراین کنترل بیولوژیک . کنترل طبیعی دخیل هستند

 . شود میمتمرکز  کاهش تعداد آفت و محدود کردن خسارت به محصول

در اخرتلال و   مروثر  ترین عوامرل مهمکه امروزه تجربه شده است کشاورزی یکی از  طوری همان

با وجود این، . نتیجه مستقیم این اختلال بوده است بروز آفات به کرات. استها  سیستمزنی اکوبرهم

تحرت  ر یرک منطقره   د موجرود از دشمنان طبیعی اندمیک  ای همجموع به وسیلهآفات بالقوه معینی 

این کارایی عوامل کنترل طبیعری در مرواردی از    دلیلمدرک و . شوند میکنترل طبیعی نگه داشته 

از طرف دیگر، طغیان . شود می، فراهم شدبحث  74که در فصل  طغیان مجدد و جایگزینی همچنان

 هرای وشرهمه محصولات اصلی سراسر جهان گواه این حقیقت است که آفرات در نبرود    رویآفات 

 . شوند میمخرب  ،کنترل

شوند نشان دهنده آن  میدر نظر گرفته  "آفت"بشر  به وسیلهاین حقیقت که بعضی از جانداران 

از زمرانی کره    انرد بروده  موجوداتکنترل طبیعی که بقدر کافی محدود کننده تعداد  عواملاست که 

طبیعری کره در     میی دینامیسها ادلعلاوه، تعه ب. اند ه، با شکست مواجه شداند ها مختل شدهسیستم

هرای  بین جانداران یک اکوسیستم وجود دارد به مدت طولانی عمل نکرده یا ممکرن اسرت ویژگری   

کننرده رشرد   طبیعی تنظیم عواملاگر کنترل بیولوژیک، یا سایر . سیستم مطلوب بشر را حف  نکند

فعالیرت انسرانی مخترل     هبره وسریل  حفر  کننرد کره     ای هرا در زیر نقط موجودجمعیت، تعداد یک 

عوامرل   در مروارد معینری   ،طرور متنراوب  ه بر . شود میهنوز آفت در نظر گرفته ن موجودشود، آن  می

 اگرچره ممکرن اسرت    کننرد،  مری پایین حفر  ن  به نسبترا در سطوح جمعیت آفت  ،کنترل طبیعی

بررهم زده کره   ای  هسیستم را تا نقطر  ،که فعالیت انسان علت اینبه . نظر برسده تنظیم آفت بهینه ب

عوامل کنتررل طبیعری در    پذیر نیست ممکن استامکان دشمنان طبیعی به وسیلهتنظیم جمعیت 

 .باشند های کشاورزی ناکافی اکوسیستم

هرای اصرلی    در کشورهای پیشرفته غربی، عملیات کشاورزی امروزی گسترده هستند و عملیرات 

داشته ت در تنظیم طبیعی جمعیت نقش ممکن اس وتنوع زیستی بوده تولید و کشت محدودکننده 

طرور  ه کره بر  ، انردمیک  موجرودات در یک مقیاس اکولوژیکی یا تکاملی بعید است که بیشتر . باشند

ترا   از لحام بیولروژیکی  چراکه شوند آفات اصلی در نظر گرفته اند،قرار گرفته هجوممورد  ای ه گسترد

 هرا  فعالیت انسان اکوسیستم. لی دیگر نباشدکنتر هایروشکنترل خواهند شد که نیازی به  ای هنقط

تواننرد سرطحی از مهرار جمعیرت آفرت       مری ی طبیعری ن ها تغییر داده است که کنترل ای ه را تا انداز

مردیریتی نظیرر    هرای روشاسرت کره    ضرروری . نیازهای انسان را فراهم کند به وسیلهتحمیل شده 
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جهرت محردود سراختن    ی بیولروژیکی  ها رلبه کنت تاتلفیق شوند  ی دیگرها روش با کش آفتکاربرد 

یی درکشاورزی طراحری خواهنرد   ها در آینده، قابل تصور است که سیستم. ندکنکمک جمعیت آفت 

ه شد که اختلال در جمعیت آفت را به منظور تقویت کنترل بیولوژیکی آفت کراهش خواهنرد داد بر   

ش مرورد نیراز انسران فرراهم     بخشود، بنابراین امکان تولید رضایتکه مدیریت مناسب حف   طوری

 . شدخواهد 

 71کره در فصرل    طوری هستند و همان بومیی ها متفاوت از گونه ،یا مهاجم  میبوی غیرها گونه

ی ها گونه. ی وارداتی هستندها ی کشاورزی گونهها در اکوسیستم مهمی ها بحث شد بسیاری از گونه

ی غرذای کرافی بررای حمایرت از     د داراوارداتی ممکن است به آفت تبدیل شوند زیرا زیستگاه جدیر 

در موجرود  کننرده جمعیرت آفرت    تنظریم  دشمنان طبیعیو همچنین  هستها مثل فراوان آنتولید

که آفت وارداتری   جستجو برای دشمنان طبیعی. در محیط زیست جدید وجود ندارد ، میزیستگاه بو

ارانی شود که از آفت تغذیره کررده و   به یافتن جاند تواند منجر میکنند  میمهار  میرا در زیستگاه بو

ی هرا  اکتشاف و جستجوی دشرمنان طبیعری در کشرور    فرایند. کنند میرا تنظیم  اندازه جمعیت آن

هرا در محریط   دشمنان طبیعی و رهاسازی آن جهت استفاده از، (خارجی)  میبومنشاء یک آفت غیر

 . شود مینامیده  «کنترل بیولوژیک کلاسیک»یست جدید ز

ی بیولوژیکی کنتررل کررد زیررا    ها ی علف هرز را بتوان از طریق روشها گونه خیلی ازکه  بعید است

 ،هسرتند ی نواحی جهان علف هررز  شوند در همه میی هرز در نظر گرفته ها بیشتر گیاهانی که علف

 انرد  هی جدیرد وارد شرد  هرا  کره بره اکوسیسرتم    ( چند سراله )  میهای هرز دائاگرچه تعدادی از علف

هرایی را موفقیرت در کنتررل    نبایرد چنرین مثرال   . انرد  هنترل بیولوژیک موفق قرار گرفتدستخوش ک

 .دانستی هرز ها ی علفها بیولوژیک برای همه گونه

کننرده جمعیرت در اکوسیسرتم    ی استقرار مجدد دشمن طبیعی تنظریم کنترل بیولوژیک تلاشی برا

ل بیولوژیک کلاسریک، دشرمنان   کنتر در. شود کشاورزی است که در یک وضعیت ناپایدار حف  می

در سراسر جهان . شوند که آفت تشکیل کلنی داده، وارد می ایناحیهشوند و به  طبیعی آفات پیدا می

. آمیز آفات اصلی در بسیاری از محصولات وجود داردموفقیتهای متعددی از کنترل بیولوژیک مثال

تررین و بهتررین مثرال     قردیمی (  یفرنیرا کال)مرکبات امریکای شرمالی   هایشپشک استرالیایی در باغ

شپشرک اسرترالیایی   (. ببینیرد  را 1-9شکل ) استشناخته شده از کنترل بیولوژیک کلاسیک موفق 

طریق کنترل بیولروژیکی بقردری کنتررل     صنعت مرکبات را در قرن نوزدهم نابود کرد ولی امروزه از

 .دنوش شده که مدت زیادی است که یک آفت اصلی در نظر گرفته نمی

شناسان عقیده دارنرد  حشرهبیشتر . یک نگرانی درباره ایمنی اکولوژیکی کنترل بیولوژیک وجود دارد

باوجود این، این دیدگاه . بسیار مطلوب در یک برنامه مدیریت آفت است یروشکه کنترل بیولوژیک 

آفرت عرلاوه برر     کنتررل  هرای روشهمه . داردهای آفت نیاز به ارزیابی دقیقی در رابطه با سایر گروه
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یی هستند و در این زمینه، کنترل بیولوژیک، که شامل وارد کردن ها فواید دارای معایب و محدودیت

اسرتفاده از  . مدیریت آفرت تفراوتی نردارد    هایروشو رهاسازی بندپایان مفید خارجی است، با سایر 

غیرر هردف    اتموجرود  روی ای هتاسرت اثررات منفری نرامطلوب و ناخواسر     کنترل بیولوژیک ممکن 

ی انسران  هرا  باید یادآوری کرد که ممکن است طبیعت نسبت به دسرتکاری . اکوسیستم داشته باشد

 . ی غیر قابل پیش بینی داشته باشدها کنش برهم

 

 کنترل بیولوژیکی؟ چرا

 است و بایرد در هرر  ( IPM) مدیریت تلفیقی آفات یها در سیستم مهم روشکنترل بیولوژیکی یک 

چندین مزیت در استفاده از کنترل بیولوژیرک در  . ذیر است مورد استفاده قرار گیردپجایی که امکان

  :کنترل آفت وجود دارد های روشمقایسه با سایر 
یی از عوامل کنترل بیولوژیک مؤثر بتوانند در یرک منطقره مسرتقر شروند     ها اگر جمعیت  -7

ه اسرتقرار دشرمنان طبیعری    ی اولیر هرا  که هزینره  میبنابراین هنگا. ی بعدی وجود نداردها هزینه

 . استارزان  به نسبتبرآورده شود کنترل بیولوژیک موفق 

فرت از  در یک برنامه کنترل بیولوژیک که با موفقیت ایجاد شده است، هیچگاه جمعیرت آ   -4

اگر جمعیت آفت شروع به زیاد شدن کنرد، عامرل کنتررل    . کندتجاوز نمیسطوح زیان اقتصادی 

 . دهد میو نرخ رشد جمعیت آفت را به شکل وابسته به تراکم کاهش یابد  میبیولوژیک افزایش 

، باشرد ی که قادر به آلودگی محصول یرا محریط   کش آفتی ها ماندهکنترل بیولوژیک، باقی  -9

 . گذارد میبر جا ن

  مری گسرترده ماننرد محصرولات دائ     مری ی دائها تواند در اکوسیستم میکنترل بیولوژیک   -1

ممکن است کنترل بیولوژیرک  . و مراتع خیلی مؤثر باشد ها و تاکستانیونجه، بسیاری از درختان 

 . پذیر از لحام اقتصادی در مدیریت بسیاری از آفات باشددوام روشی مرتعی تنها ها تمسدر سی

فیزیکی، کنترل بیولوژیکی در سایر عملیات کنترل آفرت   های روشو  ها کش آفتخلاف بر  -4

 . کند میاختلال ایجاد ن

مخترل کننرده در نظرر    هرا غیر  طور مرسوم برای اکوسیستمبهکنترل بیولوژیک های  روش  -5

ای از رهاسرازی   هبا وجود این، در برخری از مروارد ممکرن اسرت اثررات ناخواسرت      . اند هگرفته شد

موجودات غیر هدف در مناطق جدیرد وجرود داشرته باشرد      آفات روی  میبودشمنان طبیعی غیر

دانشمندان از طریق تحقیقات با ارزیرابی عوامرل کنتررل    (. دی بعدی این فصل را ببینیها بخش)

موجودات غیرر هردف بره حرداقل      رویکنند تا چنین اثراتی را  میهایی را جستجو بیولوژیک راه

 . کنندرسانیده یا حذف 
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 مفاهیم کنترل بیولوژیک 

 تعاریف

استفاده  .جود داردی است تنوعات زیادی وهایکه کنترل بیولوژیک متشکل از چه چیزدر تعریف این

کنرد ترا نررخ     میتغذیه کرده یا با آن رقابت ( آفت)که یا از جاندار دیگر ( جاندار مفید)از یک جاندار 

شناسری از  مفهروم اولیره حشرره   . آفت را کراهش دهرد   به وسیلهرشد جمعیت و خسارت ایجاد شده 

منان طبیعی پارازیت یا گانه، شامل دشح غذایی چندوی سطها کنش برهم مبنای یک برکنترل بیولوژ

. کننرد  مری عنوان یک منبع غذایی استفاده ه ب ( شکار نامیده شدند میزبان یا)شکارگر بود که از آفت 

داران آفرت، ایرن مفهروم ممانعرت رقرابتی را نیرز شرامل        شناسی گیاهی و مدیریت مهرره در بیماری

شرود و   مری نامیرده   7بیمراری ی گیاهی در این روش اغلب مهرار  زا بیماریکاهش جانداران . شود می

یی کره  هرا  میکروارگانیسرم وجرود  بره علرت   شود که  می گفتههایی به خاک 4اصطلاح خاک بازدارنده

در بعضری از  . کننرد مری مهار را  ها ، بیماریهستندی خاکزاد زا بیمارینماتدها و عوامل  9آنتاگونیست

فتره اسرت کره شرامل عملیرات      تری از کنترل بیولوژیک مورد پذیرش قرار گرمتون تعریف گسترده

در این کتاب مورد پذیرش قرار نگرفته  ای ه چنین تعریف گسترد ؛استزراعی و مقاومت گیاه میزبان 

 . است
یرک جانردار مفیرد، یرک     لوژیکی اسرت  کننده کنترل بیوفراهم، عاملی که IPMشناسی در اصطلاح

 1کنترلاغلرب بره صرورت بیرو     کنترل بیولوژیرک . شود میدشمن طبیعی یا یک آنتاگونیست نامیده 

 .شود میکوتاه و مخفف نوشته 
 مفهوم کنترل بیولوژیک

بره یرک مزرعره یرا     ( 79-7در شکل  Aنقطه )سازی یک عامل کنترل بیولوژیک بعد از ورود یا وارد

 ای هسر انجام جمعیت دشمن طبیعری ترا نقطر   . یابد میطور تدریجی جمعیت آن افزایش ه منطقه، ب

ایرن یرک   . کنرد  مری در آن نقطه، شروع به کاهش نرخ رشد جمعیت آفت هردف  یابد که  میافزایش 

اصرطلاحی اسرت کره     4وابستگی بره ترراکم  . توصیف از فعالیت وابسته به تراکم دشمن طبیعی است

تعداد دشرمن طبیعری   . دهد میبین تراکم جمعیت دشمن طبیعی و آفت را شرح  5بازخورد سازوکار

دشرمن طبیعری    دکره تعردا   میهنگرا (. برازخورد مثبرت  )یابد  می بعد از افزایش میزبان هدف افزایش

و کراهش تردریجی در    ( برازخورد منفری  )شروند   میی جمعیت میزبان مهار ها یابد، تراکم میافزایش 

                                                 
1
 Disease suppression 

2
 Suppressive soil 

3
 Antagonist 

4
 Biocontrol 

5
 Density dependenc 

6
 Feedback 
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گری وابسرته بره ترراکم در دشرمن طبیعری،      ا شرکار پارازیتیسم ی. دهدرخ میتعداد دشمن طبیعی 

از تراکم تعادل جمعیت خواهرد شرد کره از لحرام      ترپایینموجب کاهش تدریجی جمعیت آفت به 

در  هرا  جمعیرت . شرود  مری نامیرده   (GEP 7)  میتعرادل عمرو   سطحشناسی کاربردی در منابع حشره

در کنتررل بیولوژیرک   . با عامل کنترل بیولوژیک در تعرادل هسرتند  ( (GEP  میتعادل عمو وضعیت

جدیرد آفرت بایرد زیرر     ( (GEP  میعمو تعادل مؤثر که نیاز به مداخله دیگری وجود ندارد، وضعیت

 .)7-79شکل )سطح زیان اقتصادی باشد 

 . دهد میکنترل بیولوژیک را نشان  مهمی ها همچنین برخی از ویژگی 7-79شکل 
زمران   و( Aنقطه )سازی عامل کنترل بیولوژیک دناپذیر بین واریک تأخیر زمانی اجتناب  -7

 در طول ایرن ترأخیر از یرک یرا دو هفتره      .ردوجود دا( Bنقطه )دستیابی به کاهش مؤثر آفت 

و تا چنردین سرال بررای    ( تنی تارها مانند کنه)ی نسلی کوتاه ها با دوره( جانداران) موجودات

در بیشرتر  . اسرت  رمتغیر (  میمانند یک علف هرز دائ)ی نسلی طولانی ها دارای دوره موجودات

 . فت را به سرعت کاهش دهدی جمعیت آها تواند تراکم می، کنترل بیولوژیک نها موقعیت

درصدی در جمعیت آفت ایجاد کند ولی جمعیت  711کاهش  تواند میکنترل بیولوژیک ن -4

در . باشرد دهد که در تعادل برا جمعیرت عامرل کنتررل بیولوژیرک       میآفت را تا حدی کاهش 

ممکن است همواره بالای آستانه اقتصادی ( (GEP می، وضعیت تعادل عموها برخی از موقعیت

مفیرد   موجرود ی آفرت و  هرا  مانده جمعیتدر یک برنامه کنترل بیولوژیک مؤثر باید باقی. شدبا

 .یا داخل محصول وجود داشته باشند روی

ترر، بایرد دشرمن    ی طرولانی هرا  در یک سیستم کنترل بیولوژیک با کارکرد مؤثر در دوره  -9

اکم جمعیت خرود  قادر به افزایش تر کردطبیعی به مجردی که جمعیت آفت شروع به افزایش 

مفیرد در رابطره برا     موجرود  بره وسریله  این افزایش (. Bزمان بعد از نقطه : 7-79شکل )باشد 

افزایش تطابق زمانی برا   بایستمیبه طور سریع صورت گیرد و باید تغییرات در جمعیت آفت 

افزایش جمعیت آفت داشته باشد، در غیر اینصورت جمعیت آفت ممکن است از سرطح زیران   

 .ی تجاوز کنداقتصاد

در سیستم   مینظبیهر گونه . برای آفت تغییری نداشته باشد( محیط) 4نگهداریظرفیت   -1

دهد بازگشت جمعیت آفت به یک سطح بالاتر  میکه کارایی عامل کنترل بیولوژیک را کاهش 

 . را نتیجه خواهد داد

 

                                                 
1
 General Equilibrium Position 

2
 Carrying capacity 
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یک آفت و عامل کنترل بیولوژیک در رابطه با وضعیت تعرادل  پویایی جمعیت نظری دلخواه : 7 -79شکل 

 .ی اقتصادی و سطح زیان اقتصادیعمومی، آستانه

 

 روابط غذایی بررسی
بره   منجرر و  کند میاست که دشمن طبیعی از آفت تغذیه  اینکنترل بیولوژیک  برایای   مفهوم پایه

در . کنرد  مری رت اقتصرادی ایجراد ن  که آفت در بلند مردت خسرا   طوریهبشود  میکاهش تعداد آفت 

کنترل بیولوژیک مبتنی بر ممانعت از رقابت، منابع مورد نیاز برای آفت کمتر قابل دسترس هسرتند  

. گیرنرد  مری غیر آفت تغذیه کننده از همان سطح غذایی مورد استفاده قرار  موجودیک  وسیلهبهزیرا 

تفاده از روابرط غرذایی مبنرایی بررای     اسر . شرود  مری رقابت برای منابع منجر به کاهش اثررات آفرت   

 ( IPM )  مردیریتی در مردیریت تلفیقری آفرات     روشیرک   بوده و دستکاری عوامل کنترل بیولوژیک

در سرطوح غرذایی   موجرودات زنرده   کرار رفتره بررای    هریت آفت بشناسی مدیاصطلاح. کند میایجاد 

 . شدارائه  1مختلف زنجیره غذایی در فصل 
هرا  شرکارگری، پارازیتیسرم و بیمراری    (هما  انگمل ) هما  ، شکارگرها و پارازیمت خواران گیاهان، گیاه

و  هرای هررز هسرتند   پایان و علرف کنترل بیولوژیک بنرد  ی مربوط بهها کنش برهمترین انواع  میعمو

کنترل بیولوژیک عوامرل  . روند میکار بهداران همچنین در کنترل بیولوژیک نرمتنان، نماتدها و مهره

 . گری استعلاوه پارازیتیسم یا شکاره ، ب7بیوز میکروبیاهی شامل رقابت و آنتیی گیزا بیماری
 شکارگر یا پارازیت به طور معمولمفید،  موجوداتدشمنان طبیعی، یا  خواران خواران و گیاه گوشت

کننرد   میتغذیه ( کنندگان اولیهمصرف)ان خوار کنندگان درجه دوم هستند که از گیاهمصرف( انگل)

ی ماننرد نماتردها و   موجرودات مروارد اسرتثناء شرامل    (. را ببینید Dو  A ،Bی ها زنجیره 1-1ل شک)

                                                 
1
 Microbial antibiosis 
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ی قرارچی  زا بیمراری دهند ولی عوامل  میان را مورد حمله قرار نخوار ی گیاهی هستند که گیاهها کنه

. دهند میقرار  را طعمه خود ( انخوار ان یا باکتریخوار به ترتیب قارچ)کنندگان یا باکتریایی یا تجزیه

 خروار  که گوشرت ها بجای اینبنابراین آن: های هرز هستندخواران، عوامل کنترل بیولوژیک علفگیاه

 .( را ببینید "علف هرز "، زنجیره 1-1شکل )باشند مصرف کنندگان اولیه هستند 
مفید را  جوداتمویی وجود دارند که ها پارازیتشکارگران و  0شکارگران ثانویه یا هیپرپارازیتوئیدها

تواننرد کرارایی عوامرل کنتررل      مری سرطح غرذایی برالاتر     موجوداتدهند و این  میمورد حمله قرار 

با درجه بالاتر شکارگران ثانویره هسرتند، کره وقتری      موجوداتاین قبیل . بیولوژیک را محدود کنند

در . شروند  میئیدها نامیده پارازیتوو هیپر 4ها دهند هیپرپارازیت میبندپایان ثانویه را مورد حمله قرار 

تشرکیل   ای  درجره برالاتر را شرکارگرهای اولیره     ی هرز، سرطوح غرذایی برا   ها کنترل بیولوژیک علف

کننرد،   مری تغذیه  ( دشمن طبیعی علف هرز است خوار در این مورد، گیاه)ان خوار دهند که از گیاه می

، زنجیرره، علرف هررز را    1-1شرکل  )مفید برای بندپایان هستند  موجودات 9رستهیک  بنابراین افراد

، مردیریت کنتررل بیولوژیرک    هرا  پارازیرت ی غرذایی مشرتمل برر هیپر   ها کنش برهمبنابراین (. ببینید

 هرا  آنکه در پایان این فصل بحث خواهد شرد   طوری کند ولی همان میبندپایان را با مشکل مواجه 

 . ی هرز تأثیر مثبت دارندها برای کنترل بیولوژیک علف
با درجه بالاتر در رابطه برا کنتررل بیولوژیرک بایرد برا       ی سطوح غذاییها کنش برهمشناسی اصطلاح

کار همفید ب موجوداتی ها پارازیتپارازیت تنها برای اصطلاح هیپر ،برای نمونه. کار برده شودهدقت ب

 ی اولیره هرا  پارازیرت یی از هرا  هیپرپارازیرت  شناسری گیراهی،  شناسری بیمراری  در اصرطلاح  .رود مین

ماننرد  )ی پارازیرت گیراهی   هرا  کنتررل بیولوژیرک تعردادی از قرارچ    . ی گیاهان وجود دارندزا بیماری

Rhizoctonia solani )ی خرراکزاد ماننررد  هررا پارازیتیسررم ناشرری از قررارچ  توانررد از هیپر مرری

Trichoderma harziahum بوجود آید . 
و بسریاری از   1عمرولی ماننرد شریخک م  )بسریاری از بنردپایان مفیرد     رقابت در یک سطح غمذایی 

یعری  دو گونه دشرمن طب .  کنند میغیر انتخابی عمل  به نسبتخورند  میدر چیزی که   ( هاعنکبوت

مشرترک اسرتفاده کننرد، و همچنرین ایرن دو گونره        طوربهآفت  متفاوت ممکن است از یک طعمه

-رستهشکار درون  پدیده اخیر. ی مفید دیگر را مورد حمله قرار دهندها ممکن است یکدیگر یا گونه

گونره   ( افرراد )هسرتند و بنرابراین    5 خروار  بعضی از دشمنان طبیعری حتری هرم   . شود مینامیده  4ای

                                                 
1
 Secondary predators and Hyperparasitoids  

2
 Hyperparasites 

3
 Guild 

4
 Praying mantis 

5
 Intraguild predation  

6
 Cannibalistic 
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ی در خروار  و هم ایرستهشکار درون . ( مانند لاروهای بالتوری)دهند  میخودشان را مورد تغذیه قرار 

. شرود  مینشان داده  ها برای درون گونه B، زنجیره 1-1و شکل  A، زنجیره 1-1شبکه غذایی شکل 

تواننرد   مری منفی هستند، و  ( دارای تأثیر)ی غذایی از دیدگاه کنترل بیولوژیکی ها کنش برهم نوعاین 

 .کنترل بیولوژیک را محدود کنند  میکارایی و سودمندی چنین عوامل عمو
شرابهی را  م 7ی اکولروژیکی هرا  پناهی دشمنان طبیعی که جانها های پیچیده در بین گونهکنشبرهم

ی دشرمن  هرا  وقتری گونره  . کنند، همچنین دارای یک هدف در کنترل بیولوژیک هسرتند  میاشغال 

ایرن  شوند، ممکن است جرایگزینی رقابرت رخ بدهرد کره در      میوارد رقابت  به طور مستقیمطبیعی 

گونره جرایگزین شرده    . شرود  میگونه دیگر جایگزین  به وسیلهی این مجموعه ها یکی از گونه حالت

جرایگزینی   .که دو گونه قبلی هم زیستی داشتند در آن منطقره ناپدیرد شرود    حالیکن است در مم

شپشک سپردار برای کنترل که  Aphytis lignanensisبه طوری که  ر کالیفرنیا رخ دادرقابتی د

یرک مثرال   . شرد ناپدیرد   Aphytis melinusاخیر  واردسازی ه بود باقرمز کالیفرنیا واردسازی شد

موضروع کنتررل بیولروژیکی     برا ایرن فصرل    در ادامه 4ز جایگزینی رقابتی یا ممانعت رقابتیمتفاوت ا

 . شود میی گیاهی بحث زا بیماریعوامل 
شرود کره در    مری  گفتره به فرایندهایی  سطحیسههای  کنش برهم 3چندسطحیو  سطحیسهتغذیه 

و شرکارگر   خروار  ت گیراه ی بین گیاه، آفر ها کنش برهم، برای نمونهدهد  میبین سه سطح غذایی رخ 

دهرد مرواد شریمیایی     مری مورد تغذیره قررار    کهتواند از گیاهانی  میآفت  ها در برخی موقعیت. اولیه

مفیدی که از آفت تغذیره   موجوداتبه  ها آنکند و این مواد شیمیایی ممکن است از طریق دریافت 

مفیرد در   موجرودات . داین قبیل اثرات مشتمل برر سره سرطح غرذایی هسرتن     . شودکنند منتقل  می

دهد کره یرک    مینشان  Dاین ردیف در آفت  ؛کنند میاین قبیل اثر را تجربه  1-1شکل  Dزنجیره 

-سره ی هرا  کرنش  برهمرسد  میبنظر . ( و به آفت منتقل شده است) ماده از گیاه زراعی گذشته است

ی شرکارگران  حائز اهمیت باشد ولری ممکرن اسرت حتر     ها در کنترل بیولوژیک شته به ویژه سطحی

-سره ی هرا  کرنش  برهماز دیدگاه کنترل بیولوژیک . دهندرا تحت تأثیر قرار  ها مانند شیخک  میعمو

 خروار  گوشرت  روی خوار توانند مضر باشند که مواد شیمیایی منتقل شده از گیاه می  میهنگا سطحی

اهی ماننرد  ی گیر هرا  کره محررک    میهنگا ،دیگر سطحیسهی ها کنش برهم. بازدارندگی داشته باشند

ممکن است بررای   شوند می استفاده ( شکار)یا رنگ برای کمک به پیدا کردن طعمه ( 1ها رایحه) ها بو

 .مطلوب باشد خوار گوشت

                                                 
1
 Eological niches 

2
 Competitive exclusion 

3
 Tritrophic and Multitrophic feeding 

4
 Odors 
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بسیاری از بنردپایان مفیرد   . در کنترل بیولوژیک بندپایان فراوان هستند چندسطحی هایکنشبرهم

مرحلره لاروی  . کننرد  مری فری تغذیره   مراحل مختلف چرخه زندگی خود از سطوح غذایی مختل طی

کنرد در   مری دشمنان طبیعی از یک گونه آفت تغذیه کرده و بنابراین رشد جمعیت آفرت را محردود   

بررای  . کنرد  مری که مرحله بالغ یا تغذیه نکرده یا از تولیدات گیاهی مانند گرده یا شهد تغذیره   حالی

از )به تعداد زیاد، نیازمند شهد یرا عسرلک    ها بسیاری از زنبورهای پارازیت برای گذاشتن تخم نمونه

ی و خرروار مفیرردی برره هررر دو طریررق گیرراه موجرروداتچنررین  تغذیررهبرره دلیررل . هسررتند( هررا شررته

تروفیکری منجرر بره    یک رابطه مرولتی . هستندتروفیک مولتی ها آنشود که  می، گفته یخوار گوشت

گیاهان مناسرب بایرد   هم سب و طعمه منا مشود، چون ه میی زیستگاه ها تر شدن نیازمندیپیچیده

تنروع اکوسیسرتم بررای کنتررل بیولوژیرک بنردپایان را        اهمیتوجود داشته باشند و بنابراین دلیل 

 (. را ببینید 1فصل )دهد  میتوضیح 
چرخه زندگی بیشتر عوامل کنترل بیولوژیک باید تا درجاتی از لحام زمرانی و   منبع غذایی پایداری

یک دشمن طبیعی که به آفرت  . هماهنگی داشته باشد( آفت هدف) ها آنه مکانی با منبع غذایی اولی

ماننرد   ( مرحلره اسرتراحت  )زنردگی   ای دریک منبع غذایی متکری اسرت، نیازمنرد مرحلره     به عنوان

آفت وجود ندارد بدون غرذا بقراء    که وقتی است ها ، لاروهای در حال دیاپور یا شفیرهها اسپورها، تخم

پارازیت نماتدها، موقعی کره نماتردهای میزبران    برای نمونه ی پارازیت ها قارچ بعضی از. داشته باشند

بعضی از بنردپایان مفیرد فاقرد مرحلره اسرتراحت      . هستند قادر به رشد ساپروفتیک نیز وجود ندارند

؛ بنرابراین، وقتری آفرت    هستندمناسب (  هایمیزبان)بوده و نیازمند منبع غذایی همیشگی از میزبان 

 بره طرور  ویژگری   ایرن . جود نداشته باشد یک میزبان جایگزین باید در دسرترس باشرد  هدف اصلی و

یرک   بره عنروان  نیرز   Dمفید در زنجیرره   موجود، که در آن شدهنشان داده  1-1شماتیک در شکل 

 Anagrus. رود مری گیاهان خارج از اکوسیسرتم مردیریت شرده بکرار      رویمیزبان در حال زندگی 

epos استبقاء  سازوکاراز این نوع  یمثال( را ببینید 5-71شکل )و پارازیت زنجرک برآ م . 
 به وسریله یک مورد اختصاصی از ممانعت رقابت شامل استفاده از منابع  میکروبی بیوزرقابت و آنتی

بره  این مفهوم از کنترل بیولوژیرک  . استهدف در سطح غذایی یکسان با آفت هدف غیر موجودیک 

 Agrobacterium tumefaciens .ی گیاهی حائز اهمیرت اسرت  زا بیماریدر کنترل عوامل  ویژه

در  هرا  یا قلمه ها فرو کردن گیاهچهبا تواند  میریشه  ی باکتریایی ایجاد کننده گال درزا بیماریعامل 

 .Aاسترین . کنترل شود Agrobacterium radiobacter یک سوسپانسیون از استرین مناسب

radiobacter کنرد   مری تولید ( 7آگروسین) دهد و یک آنتی بیوتیک  مینی کل تشکیل ها در ریشه

ایرن عامرل کنتررل     .شوند مییی هستند که وارد ریشه زا بیماریهای که بازدارنده بیشتر آگروباکتری
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. شرده اسرت  نمرایش داده  ( ردیف افقی)  1-5شود و در شکل  میبیولوژیک اغلب آنتاگونیست نامیده 

یرک   به طور معمرول )علف هرز که در آن یک گیاه غیر علف هرز تواند در مدیریت  میهمین مفهوم 

برر خرود    روشایرن  . بکار برده شرود  کند میاز همان منابع مورد نیاز علف هرز استفاده  ( گیاه زراعی

کنترل بیولوژیک در نظرر گرفتره   و  استمتکی گیاه زراعی و همچنین مقاومت گیاه میزبان مربوطه، 

 .شود میو بنابراین در این کتاب ارائه  شدهزراعی تعریف  شود ولی شکلی از مدیریت مین
 

 مفاهیم و اصطلاحات دیگر 
و  کررده  منتقرل ذکر شد بشر بسیاری از آفات را به نواحی جدید جهان  71که در فصل  طوریهمان

های جغرافیایی جدید یک مشرکل  به مکان  میبورغی موجوداتجابجایی . این کار همچنان ادامه دارد

کره   میهنگرا . اسرت حفراظتی، تنروع زیسرتی و اکولروژی      شناسیزیستای کشاورزی جهان، بر مهم

. نیستپذیر العاده مشکل بوده یا امکانحذف آن فوق شود، میدر یک منطقه جدید مستقر  یموجود

سازی شده به یک منطقه جدید به دلیل مناسب بودن اقلیم ممکن است رشد سرریع  موجودات وارد

بردون   بره طرور معمرول   کننرد و   مری محلی فعالانه رقابت  موجوداتبا  ها آن. ندجمعیت را تجربه کن

 . شوند می واردسازی ی مربوطهها پارازیتشکارگران و 
دیگرر   موجرود یرا روی بردن    داخرل هستند که در بیشرتر دوره زنردگی خرود     موجوداتی ها پارازیت

و خسارت واقعی در میزبان ایجراد   زندگی کرده، مواد غذایی خود را از میزبان بدست آورده( میزبان)

عوامرل  . باشرند ( 4هرا  پارازیرت اکتو)یا خرارجی  ( 7ها پارازیتاندو)توانند داخلی  می ها پارازیت. کنند می

ی داخلری  هرا  پارازیرت ، ماننرد  هرا  پارازیرت . هسرتند  هرا  پارازیتو نماتدهای آفت گیاهان از  زا بیماری

بقاء پارازیرت  . یک دوره زمانی طولانی همزیستی دارندبا میزبان خود در  به طور معمول، پستانداران

 هرا  پارازیرت های برالایی از  در نتیجه تراکم طور معمولبهبستگی به بقاء میزبان دارد، اگرچه میزبان 

یی کره مررتبط برا    هرا  پارازیرت کشرند و   مری یشران را  ها میزبران  ها پارازیتبعضی از . شوند میضعیف 

 .ها کشنده باشندمول هستند ممکن است برای میزبانمعی میزبان جدید یا غیرها گونه
ی کنتررل  هرا  به تلاش ها آناستفاده از  بیشترکشند،  میهایشان را نی حقیقی میزبانها پارازیتچون 

 هرا  پارازیرت وجود دارد مانند مواردی که   یمهم، استثناهای این با وجود. شودمیبیولوژیکی محدود 

-یی که در بخشی از چرخه زندگی خود میزبران ها پارازیت. برند می مثل در آفت هدف را از بینتولید

. شروند  مری  شرناخته  «شبیه پارازیت»شناسان پارازیتوئید به معنی کشند توسط حشره میهایشان را 

حشرات پارازیتوئید بخاطر نیاز به نشو و نمرای طبیعری خرود از تخرم ترا حشرره کامرل، میزبران را         

برا  . پارازیتوئید تنها در رابطه با حشررات اسرتفاده شرده اسرت    ( طلاحاص)از لحام تاریخی  .کشند می
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، حشرات و بندپایان نیرز در بخشری از چرخره زنردگی خرود      ها ی قارچی نماتدها پارازیت، این وجود

پارازیتوئیرد توصریف خواهنرد     عنوانبهصحیح  طوربهنیز  ها آنکشند و بنابراین  میهایشان را میزبان

را هایشران  میزبران داخلی محتویات بدن  به طور 4و پارازیتوئیدهای داخلی 7خلیی داها پارازیت. شد

ی هرا  دارای لاروهایی هستند کره پارازیتوئیرد   ها کنند؛ بسیاری از زنبورهای مفید و مگس میمصرف 

هایشان نفوذ کرده و در فرایند تولید اسپورهای داخل بدن میزبان ها بهو بسیاری از قارچ بودهداخلی 

9ی خارجیها پارازیت. کشند میها را ید آنجد
شوند و قادر  میهایشان متصل به خارج از بدن میزبان 

ی هرا  همچنین در بین زنبورها، مگرس  1پارازیتیسم خارجی. به مکیدن محتویات بدن میزبان هستند

کره در   ای ه  هرای حشرر  رسد پارازیتیسم داخلی در میزبان مینظر هب. دهد میها رخ پارازیت و سوسک

فراوانری بیشرتری    ،ها داران تغذیه کننده از شاخ و برآ یا تخممعرض دید هستند مانند لارو بالپولک

پارازیتیسرم خرارجی   . است  میعمو به نسبت؛ و پارازیتیسم داخلی در نماتدهای خاکزی داشته باشد

، 4هرا  دهکننرد ماننرد بررآ پیچاننر     مری های حفاظرت شرده زنردگی    در حشرات میزبانی که در مکان

شروند عمومیرت بیشرتری     مری حفاظرت   1یا پوپاریوم 5پیله به وسیلهوقتی و گالزاها و یا  هاخوار ساقه

 . دارد
ی هرا  پارازیرت ی اجبراری و  هرا  پارازیرت شود تمایز برین   میپرداخته  زا بیماریکه به عوامل   میهنگا

کره   از دارنرد در صرورتی  ی اجباری همیشه به یک میزبان زنده نیر ها پارازیت. اختیاری ضروری است

نیز بدست آورنرد و   (1یخوار گند)توانند مواد غذایی را از طریق ساپروفاژی  میی اختیاری ها پارازیت

ی هرا  پارازیرت ی اختیراری نسربت بره    ها پارازیتحفاظت از . کنندیا از مواد پوسیده غیر زنده تغذیه 

میزبان اولیه اصرلی وجرود نردارد بررای     وقتی که  ،در بندپایان پارازیت اجباری. اجباری آسانتر است

، پارازیرت زنجررک   Anagrus epos .اسرت مفید نیاز به یک طعمه جرایگزین   موجوداتحف  این 

شرود   3توانرد وارد دیراپوز   مری برگی مو، همیشه به یک میزبان مناسب نیاز دارد زیرا ایرن پارازیرت ن  

71کنندهخزان درختان مو(. را ببینید 5-71شکل )
های برگری  راین در زمستان زنجرکهستند و بناب 

با پارازیتره کرردن زنجررک برگری      Anagrusدر طول فصل زمستان . تا پارازیته شوند ندارندوجود 
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هرا برر   به تاکسرتان  Anagrusدر بهار . ماند میمیزبان جایگزین زنده باقی  به عنوان یک 7ها تمشک

های مجراور منراطق سراحلی    تاکستان .وجود دارند های برگی برای پارازیته شدن گردد و زنجرک می

هرایی  یک را نسبت به تاکسرتان ژکنند سطوح بالاتری از کنترل بیولو میرشد  ها تمشک ها آنکه در 

تواند پریش از ظهرور آفرت هردف      میهمچنین طعمه جایگزین . کنند می، تجربه ترمناطق دور افتاده

پریش از جابجرایی    4ی سریرفید ها گسمبرای نمونه . استفاده شودبرای افزایش جمعیت حشره مفید 

 .کنند میاز شته خاربن استفاده ، ی گیاه زراعیها شته  برای شکار
به طور معمول فیزیکی بخشی یا همه بدن طعمه را بلعیده و  به طورشکارگرها جاندارانی هستند که 

شروند   میبه طور فیزیکی به بدن طعمه متصل نبه طور معمول  ها آن. شوند میمنجر به مرآ طعمه 

ایرن یرک تفراوت میران     . دهنرد  مری و برای تکمیل رشد و نموشان چندین طعمه را مورد حمله قرار 

و پارازیتوئیدها است که در بیشتر چرخه زندگی خود تنها با یرک میزبران در    ها پارازیتشکارگران با 

 .ارتباط هستند
زیررا   اسرت نیازمند بررسی دقیق  (IPM )  ی مدیریت تلفیقی آفاتها در برنامه ها کش آفتاستفاده از 

در  هرا  کش حشره به ویژه، کش آفتاز مصرف . توانند کنترل بیولوژیکی را مختل کنند می ها کش آفت

باید اجتناب کررد زیررا    هستندکه در آن عوامل کنترل بیولوژیک استقرار یافته و مؤثر   میهر سیست

 7341در اواخر دهه . مفید را از بین ببرندتوانند بسیاری از بندپایان  میی طیف وسیع ها کش حشره

9ی طیف وسیع، کنترل بیولوژیک شپشک استرالیاییها کش حشرهدر کالیفرنیا مصرف 
 وسریله بره را  

ی هرا  کرش  حشرره تنها با اجتنراب از کراربرد   . کردمرکبات حذف  هایدر باغ 1کفشدوزک استرالیایی

 . طیف وسیع کنترل بیولوژیک دوباره به وجود آمد
یی که دارای سمیت پایینی برای جانداران مفیرد  ها آنشوند، بهتر است  میاستفاده  ها کش حشره اگر

بره دلیرل   . بحرث شرد   77ی انتخابی هستند کره در فصرل   ها کش حشرهاینها . بوده، بکار برده شوند

نامیرده   «4نررم »ی ها کش آفتی انتخابی در تلفیق با محیط زیست اغلب ها کش آفت سازگاری بیشتر

 تولیرد شروند در   مری یافرت   هرا  طبیعری در گیاهران و قرارچ    بره طرور  سموم شیمیایی کره  . شوند می

. انرد  همورد استفاده قرار گرفت( شوند مینامیده  1های با منشاء گیاهیکش آفت )  5ی زیستیها کش آفت

دهنرد و دارای حرداقل    مری ی زیستی سطوح بالایی از انتخابی بودن را نشران  ها کش آفتتعدادی از 
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 هرا  کرش  حشرره یک روش برای به حداقل رساندن ترأثیر  . جانداران مفید هستند رویتأثیر مستقیم 

یی از دشمنان طبیعی مفیدی است که بره  ها جانداران مفید، انتخاب مصنوعی نژادها یا استرین روی

ی شرکارگر دارای  هرا  یی از کنره هرا  ی زیادی برای تولید استرینها تلاش. مقاوم هستند ها کش حشره

 . صورت گرفته است کش حشرهسطوح بالایی از مقاومت به 
هرای  ها نیز دارای پتانسیل کاهش یا حذف کنترل بیولوژیکی حشرات و علفها و نماتدکشکشقارچ

تواننرد در   مری مشابه، ایرن مرواد شریمیایی     به طور. هستندو نماتدها  زا بیماریعوامل  به وسیلههرز 

در  هرا  کرش  علفرسد که  میبنظر ن. کنندو نماتدها اختلال ایجاد  از بیماریکنترل بیولوژیکی عوامل 

بره  ند توا می ها کش آفتداشته باشند ولی استفاده از   میبیشتر موارد کنترل بیولوژیکی اثرات مستقی

اکوسیسرتم   از طریق تغییر در ترکیب فلرور منابع مورد نیاز عوامل کنترل بیولوژیک را  طور مستقیم

 . تغییر دهند
 ایل پایهاصو

در  هرا  آنتعردادی از  . به منظور ایجاد یک برنامه کنترل بیولوژیک از چندین اصل باید پیرروی شرود  

 . شود میبخش بعدی بحث 
شناسایی تاکسونومیکی دقیق آفت هدف ضروری است در غیر اینصورت  شناسایی دقیق آفت هدف

بسیاری از عوامرل  . تغذیه نکنند جانداران مفید انتخاب شده برای استفاده ممکن است از آفت هدف

از تخصص میزبانی برخوردار هستند و شناسرایی نادرسرت آفرت هردف      به نسبتکنترل بیولوژیکی 

یرک مثرال   . سازی شرده منجرر شرود   وارد  میبوه شکست عوامل کنترل بیولوژیک غیرممکن است ب

بره وارد   د منجرر وآلر شناسایی نادرست ایرن شپشرک آرد  . در کنیا است 7آلود ریشه قهوهشپشک آرد

شناسرایی  تنها بعد از . که از گونه شپشک آردآلود هدف تغذیه نکردند شدای کردن دشمنان طبیعی

وارد کرردن  . کردنرد آلرود را کنتررل   ه و شپشرک آرد شدعوامل کنترل بیولوژیک مناسب وارد ، دقیق

 میتاکسونو( علم)ت مثال دیگری از اهمی 4ان علیه سرخس آبی سالوینیاخوار ی گیاهها اشتباهی گونه

 مهرم همین دلیرل  کار گرفته شده به بههمچنین دستیابی به شناسایی دقیق دشمنان طبیعی . است 

ی دارای وابستگی نزدیک ممکن است تعیین کننده موفقیت ها گونه شناسیزیستها در تفاوت. است

 . یا شکست یک برنامه کنترل بیولوژیک باشد
در . یک دشمن طبیعی مناسب اسرتفاده شرود  از ترل بیولوژیک باید در برنامه کن منبع جاندار مفید

در آینرده، دشرمنان طبیعری ممکرن     . هستند 9یا اندمیک  میحال حاضر، عوامل کنترل بیولوژیک بو

 . مهندسی ژنتیک تکثیر یا تولید شوند فناوریاست به کمک 
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آفت به طور طبیعی یافرت   شود که میاجرا  ایناحیهاکتشاف خارجی در  (خارجی)  میعوامل غیر بو

بسریاری از   چراکره . شروند  مری شود و جاندارانی که آفت هدف را شکار یا پارازیته کرده شناسایی  می

 .(راببینیرد  71فصرل  ) انرد  هسرازی شرد  در اصرل وارد  هستندآفاتی که مورد هدف کنترل بیولوژیک 

نطقه منشاء گرفته انجام در منطقه جغرافیایی که آفت هدف از آن م به طور معمولاکتشاف خارجی 

برای اهداف کنتررل  ، پیش از آنکه بتواند شمن طبیعی بالقوه شناسایی شدکه یک د میهنگا. شود می

سازی شود دستخوش تحقیقات برای پتانسریل کرارایی، اختصاصری برودن میزبران و      بیولوژیک وارد

 . گیرد میایمنی برای جانداران غیر هدف قرار 
. نیسرت در سیستم وجود داشته باشند، نیازی به وارد کردن  بومین مفید اگر جاندارا عوامل داخلی

خودشان دارای دشمنان طبیعی هسرتند   ها آندر این است که  بومیعیب استفاده از جانداران مفید 

این دشمنان طبیعری نررخ    بیشتر. کنند میتغذیه  ها آنیا جاندارانی با درجه بالاتر وجود دارند که از 

توانند در آفت هدف کنتررل   میکنند به طوری که ن میدار مفید مناسب را محدود رشد جمعیت جان

 . کافی ایجاد کنند
یک موضروع اساسری   . دامنه میزبانی عامل کنترل بیولوژیک باید تعیین شود اختصاصی بودن عامل

 در کنترل بیولوژیک آن است که عامل بیوکنترل نباید هیچ جاندار غیر هدف سرودمند بررای انسران   

 .ی طبیعی را مورد حمله قرار دهدها اکوسیستم  مییا جانداران بو
به های هرز گیاهان میزبان خود را تغییر دهند، نتیجه ممکن است اگر عوامل کنترل بیولوژیک علف

بالقوه اثرات اقتصادی بزرگتری نسبت به اینکه اگر یک حشره، میزبان خود را به حشره دیگری  طور

ن اسرت پیامردهای اکولروژیکی    با وجود این، تغییرات در هر دوی اینها ممک. شدتغییر دهد، داشته با

وایی بررای مردیریت بنردپایان    ها  بعضی از عوامل کنترل بیولوژیک وارد شده به. داشته باشدعمیقی 

کنند  میآفت تغذیه  عنوانبههمان خانواده   میی بوها که از گونه یبه طور اند هآفت تغییر میزبان داد

تنوع زیستی   میی بوها قراض چنین گونهنا .است(  میبو)ی محلی ها اش خطر انقراض گونهتیجهکه ن

امرل کنتررل بیولوژیرک    بعلاوه، یک ع. تواند عدم تعادل اکولوژیکی ایجاد کند میدهد و  میرا کاهش 

 . دهدهستند مورد حمله قرار   یمهمی ها افشانرا که گرده شده نباید زنبورهاییسازی بندپای وارد
 ه باشرد دامنره میزبرانی خیلری محردودی داشرت     بایرد  ، یک عامل کنتررل بیولوژیرک   مطلوبطور به

که عامل کنترل بیولوژیک یا این بمیرد، تا حدی که وقتی میزبان در دسترس نباشد (باشد 7الیگوفاژ)

شمنان سازی درها .وارد یک مرحله استراحت غیر فعال شود نداردباید وقتی که میزبان هدف وجود 

شود که عامل کنترل بیولوژیک مرورد آزمرایش قررار     میتأیید   میطبیعی در مناطق جدید تنها هنگا

در واقرع،  . هردف نردارد  بررای طیرف وسریعی از جانرداران غیر     گرفته و معلوم شود که هیچ تهدیدی
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راین بناب. نیستپذیر ی غیر هدف احتمالی امکانها کنترل فعالیت یک دشمن طبیعی علیه همه گونه

 . بینی شده استپیشیک خطر  ( خارجی)  میسازی هر عامل کنترل بیولوژیک غیر بورها
دشرمنان طبیعری بره تعرداد زیراد       اگر قرار باشرد  کشت، پرورش و تحویل عوامل کنترل بیولوژیک

شررایط   در ( کنتررل بیولوژیرک  )بررای پررورش عامرل     ای ه دکننقانعرهاسازی شوند، باید یک روش 

هسرتند   مهرم ای برای دشمنان طبیعری  ویژهبهفرایندهای پرورش مؤثر . د داشته باشدمصنوعی وجو

 سراز توانرد مشرکل   میپرورش . ( ا ببینیدر بخش زیر)شوند  میی اشباعی تولید ها سازیرها که برای

کنتررل   پارازیرت باکتریرایی اجبراری نماترد بررای      penetrans Pasteuria ،بررای نمونره  . باشرد 

اسرت ولری در    بخشی بسریار نویرد  اهای پارازیت گیاهی نظیر نماتدهای ریشه گرره بیولوژیکی نماتد

پررورش عامرل   برالای   هزینره . جرود نردارد  حال حاضر روشی برای کشت تعداد کرافی ایرن عامرل و   

، شرمالی  jointvetchبررای کنتررل    Colletotrichum gloeosporoidesقارچی  یزا بیماری

ی کنترل بیولوژیرک از لحرام تجراری بررای مردت      زا بیماریعامل  عدم دسترسی اینیکی از دلایل 

 . استطولانی 
نیرز بایرد    سرازوکارهایی بلکه  کردیا کشت  نه تنها باید بتوان عامل کنترل بیولوژیک را پرورش داده

که عامل کنترل برای تحویل مناسب و توزیع عامل به داخل اکوسیستم وجود داشته باشد، بدون این

چنانچه هدف عامل کنترل بیولوژیک یک آفرت خراکزی   . خود را از دست بدهدبیولوژیک شایستگی 

 رویی انبروه جانرداران مفیرد    ها سازیرها. العاده مشکل استدر خاک فوقباشد، تحویل و توزیع آن 

 یبه طورد ثر باید زنده و قوی نگه داشته شوماده مؤ چراکهنیستند،  کش آفتزمین مشابه سمپاشی 

 مری ک به نسربت  دبرای تعدا. ندطبیعی عمل ک به طوریط جدید به وظیفه خود د در محقادر باشکه 

تواند به سادگی از طریق باز کردن یک ظرف و اجازه دادن برای پرواز  میپایان متحرک، توزیع از بند 

های تحویرل   های اشباعی به تعداد زیادی مورد نیاز باشند باید سیستمدر جایی که روش. انجام شود

 . تعبیه شود یا هتپیشرف
یک عامل کنترل بیولوژیک کلاسیک تنها زمانی موفق خواهرد برود کره     های اکوسیستممحدودیت

سازی یک عامل قبل از واردسازی و رها. معیت مناسب باشدشرایط اکوسیستم برای افزایش سریع ج

ناسربی  م بره طرور  کنترل بیولوژیک بالقوه باید هر دوی، شرایط زیست محیطی و پایداری زیسرتگاه  

 مطلروب  به شکل اگر شرایط نامناسب باشد، دشمن طبیعی نخواهد توانست. مورد ارزیابی قرار گیرد

 .آفت را کنترل کند یا ممکن است در یک زیستگاه نامطلوب مستقر شود
سازی شرود دامنره دمرایی    رار است عامل کنترل بیولوژیک رهادر محیط زیستی که ق محیط زیست

دماهای پایین بقاء عوامرل کنتررل بیولوژیرک را محردود      ،ها یاری از سیستمدر بس. مناسب باشدباید 

در منراطق گرمسریری     می، یک زنبور پارازیت برو Pediobius foveolatus، برای نمونه. کنند می

سویا به نواحی گررم آمریکرای شرمالی     رویاستوایی هندوستان، برای کنترل سوسک مکزیکی لوبیا 
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. ر زمسرتان زنرده بمانرد   تواند د میطی فصل رشد تابستان مؤثر است ولی ن این پارازیتوئید. وارد شد

ی زنبورهرای  هرا  سازی و توزیع طبیعی زنبرور در مرزارع سرویا هرر سراله محریط کشرت       برای افزون

ای رهاسرازی  هرای کوچرک خزانره   شوند و زنبورها در کررت  میداری زمستانگذران در آزمایشگاه نگه

رطوبرت  . تواند دامنه برخی از عوامل کنترل بیولوژیک را محدود کند یمبارندگی طول روز . شوند می

، برای نمونه. عوامل کنترل بیولوژیک بسیار حائز اهمیت است در نقش زا بیماریبرای استقرار عوامل 

را برای کنترل بیولوژیک در نواحی با آب و هروای خشرک    زا بیماریرطوبت پایین سودمندی عوامل 

 . کند میمحدود 
 بره نسربت   یبیشتر عوامل کنترل بیولوژیک برای رشد جمعیت و بقاء به زیستگاه یداری زیستگاهپا

ای  ه  ورزی دوری کشاورزی به دلیل خاکها عدم وجود پایداری در بیشتر اکوسیستم. پایدار نیاز دارند

ود، ه مسرتقر شر  اگر عامل کنترل بیولوژیک نتواند در یک منطقر . ساز استو عملیات برداشت مشکل

پایدار برودن اکوسیسرتم   . سازی شودوارد دوبارهکند  میکه ضرورت ایجاب  ای ه رباید آن عامل در دو

ی وسریع کشرت   هرا  عوامل کنترل بیولوژیک در باغات و سیسرتم موفقیت بیشتر دلیل اصلی  ،بزرگتر

 . است هپذیر با فصل رشدی کوتانشده نسبت به محصولات ردیفی کشت
سرازی شرود   بیولوژیک بره یرک منطقره جدیرد وارد     اگر عامل کنترل ها زیتعاری بودن از هیپرپارا

، بررای نمونره  . سرازی نشروند  رگران این عامرل همرراه برا آن وارد   یا شکا ها پارازیتضروری است که 

بره    مییک پارازیتی که مانع از دستیابی سرخرطو به وسیله 7بذر خارخسک  میسودمندی سرخرطو

سرازی یرک عامرل کنتررل بیولوژیرک بایرد       پریش از رها . دشو می سطوح جمعیتی بالا شده، محدود

البتره،  . پارازیتیسم احتمالی مورد ارزیرابی قررار گیرنرد   طح بالاتر برای تعیین دامنه هیپرجانداران س

سرودمندی برخری از    هرا  وط به این موضوع مشکل اسرت و هیپرپارازیرت  ارزیابی همه احتمالات مرب

در نقرش عوامرل   در مورد بنردپایان   بخش بعدی) اند هحدود ساختسازی شده را معوامل بندپای وارد

 (. بیولوژیک را ببینید کنترل
فرایند پایش سطح کنترل بیولوژیک موجود در یک اکوسیستم کشاورزی یک بخش جردایی   0پایش

لزوم پایش گونه آفت و عوامل  ،ی مدیریتی برای بسیاری از حشراتها برنامه. است IPMناپذیری از 

پرایش، تخمرین   . دهد میرا مورد تأکید قرار  ها آنو همچنین سطوح فعالیت  ها آنبیولوژیکی کنترل 

، چنرین  هرا  پارازیرت بررای  . سرازد  مری پرذیر  نسبتی از جمعیت آفت تحت کنترل بیولوژیک را امکان

یک جانردار مفیرد مرورد حملره قررار       به وسیلهیی به صورت درصدی از جمعیت آفت که ها تخمین

که برای شرکارگرها نسربت   حالیشود، در  میگیرد، بیان  میرصدی که مورد حمله قرار نگیرد و د می

اگر فعالیت عامل کنترل بیولوژیرک بره انردازه    . شود میتعداد آفت به تعداد جانداران مفید بکار برده 
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-کافی بالا باشد ممکن است کاربرد تیمارهای دیگر ضرورتی نداشته باشد، یا ممکن است این پریش 

 یک بالاخره به سطح مناسبی افزایش خواهد یافرت کره  ژپذیر باشد که عامل کنترل بیولوی امکانبین

 .ضروری هستنددر چنین سطحی تیمارهای دیگر غیر
تعریرف   «عمرل  آسرتانه »رابطه عددی بین فراوانی آفت و فراوانی دشمن طبیعی تعیرین آنچره کره    

گیری شرامل ارزیرابی کنتررل بیولوژیرک     تصمیم های بعضی از آستانه. سازد پذیر میشود را امکان می

به آستانه اقتصادی رسیده باشد ولی دشرمنان طبیعری کرافی در سیسرتم     (  جمعیت آفت)اگر  .است

وجود نداشته باشند به تأخیر انداختن عملیات کنترل برای مشاهده اینکه آیا کنتررل بیولوژیرک بره    

رود کره   تنها برای محصولاتی بکار می حالت این. پذیر استیک سطح قابل قبولی افزایش یابد امکان

ها مطرح است  برای محصولاتی که معیارهای زیبایی در آن. شود ها ایجاد نمی در آن 7خسارت زیبایی

یک معیار . بود دهد احتمالاً غیر قابل قبول خواهد رخ می "wait and see" خسارتی که طی دوره

( آفرت )در درختان بادام عبرارت اسرت از تعیرین نسربتی از     ها  تجربی برای تعیین نیاز به تیمار کنه

کنتررل   یک مثرال دیگرر   (. حشرات مفید)ای های شش نقطه های شکارگر و تریپس خوار به کنه گیاه

لارو  71گیررد مگرر اینکره بریش از      کش صورت نمری توصیه به استفاده از حشره ،ه استپروانه یونج

ایرن تصرمیم برر مبنرای فراوانری      . گیری وجود داشته باشرد یت نشده در هر نمونه از تور حشرهپاراز

داشته باشد، تیمار یرک  اگر کنترل بیولوژیک مناسبی وجود لاروهای پارازیت نشده استوار است زیرا 

غیر ضروری بوده و حتی ممکن است وضعیت را بدتر کند، چرون احتمرال طغیران مجردد      کش آفت

 . آفت همواره وجود دارد
 

 نترل بیولوژیک ها در ک محدودیت

مخرالف   عوامرل تواند موفقیت کنترل بیولوژیک را محدود کنرد و بسریاری از ایرن     می  عاملچندین 

 . شداصولی هستند که در بخش قبلی ذکر 
های مختلرف  است، افرادی که در گروه 4محورچون مفهوم آفت یک مفهوم انسان ارزش برای انسان

ی متفاوتی برای گیاهران یکسران قائرل    ها ز دارند و ارزشهای هرکنند درک متفاوتی از علف میکار 

شود ممکن است برای گرروه دیگرر یرک گیراه     میگیاهی که برای یک گروه علف هرز تلقی . هستند

شود ولی  میبرای زنبورداران مفید تلقی  که یک چنین علف هرزی است زرد  گل گندمی .مفید باشد

سرازی عوامرل کنتررل    هرا بررای وارد  ترلاش . اسرت یک مشکل بزرآ در مراتع غرب ایالات متحرده  

 زرد  گرل گنردمی  شرود زیررا    مری بیولوژیک این علف هرز برای زنبورداران یک نگرانی در نظر گرفته 

 های جرایگزین وجرود  گل  میک فراهم کننده یک منبع عالی گرده و شهد در مواقعی است که تعداد
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سرازی  هرا بررای وارد  که ترلاش   میهنگا رخ داد، گانگی در استرالیایک مورد مشابه از چنین دو. دارد

از دیدگاه افراد با بیم و دلهره یرا امیرد همرراه     Echium plantagineumعامل کنترل بیولوژیک 

شود زیررا منبرع خروبی از شرهد      می، نامیده Salvation Jane، به وسیله زنبورداراناین گیاه . بود

شود زیرا ایرن گیراه بررای حیوانرات چرنرده       مییده نام "Patterson"دامداران  به وسیلهولی . است

هرای هررز   این قبیل دوگانگی در تعیین ارزش کنترل بیولوژیکی آفات بره غیرر از علرف   . است  میس

 . مشخص نشده است
رسرد   میکنند و بنظر  میرا تجربه  تیاختلالاهمیشه ی کشاورزی ها اکوسیستم پایداری اکوسیستم

کره در   طروری  همران . اسرت  جدی در موفقیت کنترل بیولوژیک عدم وجود پایداری یک محدودیت

ی افررزایش تنرروع در هررا ، پایرداری اکوسیسررتم یررک دلیرل اصررلی برررای نظریره   شرردبحررث  1فصرل  

ی کشاورزی از ها هایی برای افزایش تنوع در اکوسیستمامروزه تلاش. ی کشاورزی استها اکوسیستم

مرزارع صرورت    دری هررز  هرا  تی نوارهایی از علرف ی مزارع و حها طریق ایجاد پناهگاهایی در حاشیه

در بیشتر موارد اطلاعات بیولوژیکی یا اقتصادی اندکی برای اثبات سودمندی این قبیل . گرفته است

در نبود چنین اطلاعاتی، باید نقش ایرن  . تغییرات زیستگاه برای اهداف کنترل بیولوژیکی وجود دارد

مرورد   IPMی مخررب از دیردگاه   هرا  کرنش بررهم پتانسیل ستگاه به سبب دارا بودن تغییرات در زی

 . ( راببینید 1فصل )ارزیابی واقع شود 
وجرود نردارد    د، از لحام اکولوژیکی این احتمالابتدا ذکر شدر که  چنان هم فقدان کنترل مناسب

بررای محصرولات   . درصدی هر جمعیت آفرت دسرت یابرد    711که کنترل بیولوژیکی بتواند به مهار 

درصدی  711کند، کنترل کمتر از  میایفاء  ها آندر خرید  یمهمازه که زیبایی ظاهری نقش بازاری ت

توانرد آنررا غیرر قابرل      مری آفت ممکن است قابل قبول نباشد، زیرا هر گونه خسارتی به این محصول 

 (.را ببینید 73برای مشکلات مربوط به زیبایی ظاهری محصولات فصل )خرید و فروش سازد 
هدف را کراهش دهنرد ممکرن     ی آفتها مانی که دشمنان طبیعی نیاز دارند تا جمعیتطول دوره ز

آفرت  ( جمعیت)ساز باشد زیرا ممکن است کنترل بیولوژیکی در دستیابی به مهار کافی است مشکل

توانرد   مری ، جمعیرت آفرت   افرزایش جمعیت جانور مفید تنها بعد از . به آهستگی عمل کندبه نسبت 

ی دیگرر ممکرن اسرت رخ داده    هرا  آن موقع خسارت مربوط به زیبایی یا خسارتافزایش یابد که در 

ترا در   نباشرد  جانور مفید ممکن است به انردازه کرافی سرریع   تشکیل جمعیت بدین معنی که . باشد

برای  .کوتاه مانند کاهو بتواند کنترل مناسبی ایجاد کند( رشدی)محصولاتی بازاری تازه دارای فصل 

. کشرند  مری مورد استفاده در کنترل حشره سرانجام آفرت هردف را    7پلی هیدروزی ها ویروس ،نمونه

دهد و برای چند  میمشکلی که در زمان آلودگی وجود دارد این است که حشره به تغذیه خود ادامه 

                                                 
1
 Polyhedrosis viruses 
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ویرروس از پرای در آیرد، در محصرول خسرارت ایجراد        به وسیلهروز تا روزهای زیادی قبل از اینکه 

تأخیر بین کاربرد دشمن طبیعی و اثر آن روی آفت هدف پیامد محدود کننرده  گاهی وجود . کند می

برا   Baculovirusمانند چغندر قند یا سویا، کره یرک    استبلند  ( رشدی)برای محصولات با فصل 

کوتاه مانند کاهو یا  ( رشدی )  تواند برای محصولات با فصل میموفقیت زیادی به کار گرفته شده ولی 

 .آمیز باشداجعهف 7کلم بروکلی
د شرو  مری اسرتفاده   هرا  کرش  آفرت  از کره  IPMی هرا  در سیسرتم  IPM هایروشسازگاری با سایر 

کش نسبت بره عوامرل کنتررل بیولوژیرک وجرود      کش و حشرهناسازگاری قارچ در رابطه بامشکلاتی 

را  هرا  آنتوانند رشد عوامل کنتررل بیولوژیرک را مخترل کررده یرا       میاین قبیل مواد شیمیایی . دارد

آفات دیگرری  و  ی یک گونه معین آفت اختصاصی استبرا به طور معمولکنترل بیولوژیکی . بکشند

باشرد،   کرش  آفرت دیریت شامل استفاده از یرک  اگر این م. هم باید مدیریت شوند که وجود دارند باز

 . سازگاری با کنترل بیولوژیک باید در نظر گرفته شود
-متیاز کنترل بیولوژیکی ایرن اسرت کره در محصرول براقی     یک ا آلودگی در محصول برداشت شده

توانند خودشران   میمانده هرچند، عوامل کنترل بیولوژیکی باقی. گذارد میبجای ن کش آفتی ها مانده

محصرولات   ،کننردگان در جوامع غربری بیشرتر مصررف   . باشنددر محصول برداشت شده یک مشکل 

را بیشرتر  ( b 4-79شکل ) ها یا سن (a 4-79شکل )ی بالتوری ها آلوده به حشرات مفید مانند تخم

این تحمیل کننده یک محردودیت جردی در   . از محصولات آلوده به یک حشره آفت نخواهند خورد

 اسرت ی تازه ها در این قبیل سبزیجات و میوه IPMمندی کنترل بیولوژیک برای ابلیت بهرهزمینه ق

ی عامرل  هرا  ماندهدر این موقعیت، باقی. اهند شدزیرا این قبیل حشرات احتمالاً در محصول یافت خو

 بره وسریله  کنتررل بیولروژیکی   . تواند مانع از استفاده کنتررل بیولوژیرک شرود    میکنترل بیولوژیک 

برای روزهای زیادی در  ( لارو)ی کرم ها تواند بسیار مؤثر باشد، ولی لاشه میی پلی هیدروز ها ویروس

ی هرا  در کلم بروکلی یا مومیایی ها ود لاروهای مرده پروانهوج(. 4c-79شکل )ماند  میمحصول باقی 

 . هستندکنندگان ناخوشایند ی پارازیته شده در کاهو برای مصرفها شته
تواند از طریق  میکنترل بیولوژیک بعضی از آفات  ارزیابی عامل کنترل بیولوژیک برای جاندار هدف

در  مهرم توانایی پیدا کردن میزبان یرک جرزء    .محدود شود( آفت)توانایی عامل در پیدا کردن شکار 

کنرد   مری های سیب تزریق یک توکسین داخل برآ 4شته قرمز سیب. معادله کنترل بیولوژیک است

( دیرد )کنرد و از   مری هرای پیچیرده زنردگی    بررآ  داخرل شرته  . شرود  میکه موجب پیچیدگی برآ 

 .یابد مییا پارازیتیسم رهایی  یی مانند زنبورها، مخفی شده و در نتیجه از شکار شدنها پارازیت

                                                 
1
 Broccoli 

2
 Rosy apple aphid 
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عدم قابلیت دسترسی در جانداران مفید یک مشکل عمده در رابطه برا برخری از حشررات آفرت در      

 Brussels یهرا  و جوانره  ( شود میآفت در رأس گل مخفی )گل سبزیجاتی مانند کلم بروکلی و کلم

 .است( هستندبسر برده و مخفی  ها جوانه اخلدی کلم ها شته)

 

 
هرای  تخرم  (a. )هایی از عوامل کنترل بیولوژیک که قادرند محصول تازه را آلوده کننرد نمونه: 4 -79 کلش

از ( a)تصرویر  : منبرع . بقایای لارو کشرته شرده توسرط یرک ویرروس چنردوجهی      ( c)و  سن( b)بالتوری؛ 

Marcos Kogan ؛ تصویر(b ) ازJack Clark ه در قالب برنامIPM  ایالتی دانشگاه کالیفورنیا و تصویر(c )

 .Robert Norrisاز 

 

ایجاد کنترل بیولوژیک در خاک به دلیل عدم توانایی عوامل کنتررل بیولوژیرک در پرراکنش و پیردا     

مشابه، افزودن عوامل کنترل بیولوژیک به خاک به روشی کره   به طور. کردن شکارشان مشکل است

ر تمام پروفیل خاک تضمین کند به دلیل ماهیت نیمه جامد بودن خراک  توزیع و پراکنش عامل را د

 . استمشکل 
ی ها در جمعیت کش آفتی اکولوژیکی که برای مقاومت ها همان پدیده اختصاصی بودن نژاد میزبان

عامرل کنتررل   . کننرد  میآفت انتخابی هستند در رابطه با عوامل کنترل بیولوژیک نیز انتخابی عمل 

ناپرذیر اسرت کره    کند، و بنابراین اجتناب می ایجادآفت میزبان  روی  میر انتخابی مداوبیولوژیک فشا
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مانده و یافته، زنده باقی یی از میزبان که دشمن طبیعی را بهتر تحمل کرده یا از آن رهاییها بیوتیپ

ان ی کنتررل بیولوژیرک را وقتری میزبر    هرا  برنامه چنین انتخابی ممکن است کارایی. کنند مثل تولید

در کنتررل   هایرن پدیرد  . ( یعنری یرک نرژاد جدیرد    ) کنرد تواند ایجاد مقاومت کند محردود   میهدف 

 Puccinia chondrillinaهررز اسرکلتی در اسرترالیا برا اسرتفاده از قرارچ زنرگ        بیولوژیکی علف

شد سطح کنترل کاهش یافته اسرت   واردسازیاز موقعی که زنگ برای اولین بار . مشاهده شده است

 . شود میهرز نسبت داده کارایی انتخاب نژادهای متحمل به زنگ در علف بهکاهش و این 
هرای   مقاومرت گونره  ، یک عامل کنتررل بیولوژیرک  شاید بهترین مورد مستند از مقاومت بندپایان به 

مقاومرت اولرین برار علیره     . باشرد  Bacillus thuringiensisی زا بیمراری عامرل   بهمختلف آفت 

دربراره   و هراوایی گرزارش شرد     پرره پشرت الماسری در   هایی از شب در جمعیت Btهای  فرمولاسیون

 74در فصرل   )  های جدی ایجاد کرد پرسش های محصول تغییر یافته از لحام ژنتیکی پایداری واریته

همچنین پارازیتوئیدهای برا تخصرص میزبرانی برالا فشرار انتخرابی قابرل        (.  این بحث را ببینید 71و 

ه بر  .شرود  مکران پرذیر مری   که برروز مقاومرت ا   کنند به طوری هایشان اعمال میتوجهی روی میزبان

زنبور ایکنئومونید برای کنترل زنبور . از این قبیل بروز مقاومت وجود دارد  های کمی هرحال، گزارش

سرال   41ای بعرد از   ه  زنبرور تخمریرز ار   .بره آمریکرای شرمالی وارد شرد     7ای کاج فرنگی ه  تخمریز ار

ای دارای  ه  ار استرین مقراوم زنبرور تخمریرز   . در معرض زنبور ایکنئومونید ایمنی پیدا کردقرارگیری 

مانع از تغذیه بیشتر میزبان به وسریله   و پارازیتوئید داخلی بوده 4توانایی فیزیولوژیکی کپسوله کردن

شرکارگر   نسربت بره    بروز مقاومت در یک شرکار  هیچ گزارشی از. شود لاروهای زنبور پارازیتوئید می

  .استشکارگرها  ترای عمومیرفتار تغذیهبدلیل  بیشتروجود ندارد، که 
ی هرز ضرروری  ها اگر چه اختصاصی بودن میزبان در کنترل بیولوژیک علف اختصاصی بودن میزبان

یک مانع جدی برای افرزایش پرذیرش کنتررل بیولوژیرک علرف هررز در        اماشود،  میدر نظر گرفته 

های هرز متعدد مرتبط با گیراه  محصولات ردیفی یکساله دارای علف. استله محصولات ردیفی یکسا

حذف یک گونه گیاهی، کره پرذیرش یرک عامرل کنتررل بیولوژیرک خراص گونره را         . هستندزراعی 

و  شرود یرک علرف هررز ثانویره      غالب شدنبه  سازد، ممکن است به سادگی منجر میاجتناب ناپذیر 

هرای هررزی کره    علرف . کنرد طررف  بر ف هرز را برای آن محصولتواند نیازهای مدیریتی کل عل مین

 همران . کننرد  مری ، حتی بیشتر از حرد طبیعری رشرد    نترل بیولوژیک مداوم قرار ندارنددستخوش ک

مرؤثری جرایگزینی را القرا     بره طرور  عامل کنترل بیولوژیرک   شرح داده شد، 74طوری که در فصل 

د مشکلات مردیریتی علرف هررز را در محصرولات     بعید است که کنترل بیولوژیکی قادر باش. کند می

 .کندردیفی یکساله حل 

                                                 
1
 Larch sawfly 

2
 Encapsulate 
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تغییرر  . عامل کنترل بیولوژیک ممکن است به میزبان دیگری روی بیاورد انتخابی بودن میزبان عدم

اختصاصی بودن یک نگرانری   .را در کنترل بیولوژیکی به همراه داشته است ها میزبان برخی از نگرانی

رهاسازی شده برای کنترل علف هررز اسرت زیررا عوامرل کنتررل بیولروژیکی        اصلی برای هر جاندار

. هستند و ممکن است به محصولات یا گیاهران مفیرد دیگرری روی بیاورنرد     خوار ی هرز گیاهها علف

مشکل اختصاصی بودن میزبان در عوامل کنترل بیولوژیک یک موضروع اصرلی در برین بسریاری از     

این مشکل تحت موضروع بعردی و   . هستندفاظت و تنوع زیستی یی است که نگران حها اکولوژیست

 . شود میبحث  73در فصل 
ل یرا در همریختگری اکولروژیکی    در رابطره برا اخرتلا    ها ، نگرانی7331طی دهه  اختلال اکولوژیکی

شرود، افرزایش    مری عوامل کنترل بیولروژیکی ناشری    واردسازیبینی که از قابل پیشمدت و غیربلند

کره   طروری  همران (. ی زیست محیطی یا اجتمراعی را ببینیرد  ها نگرانی 73در فصل  در ادامه)یافت 

اثررات احتمرالی روی    وارداتری بایرد    میبرو ولوژیکی با استفاده از عوامرل غیر گفته شد، در کنترل بی

زیررا   برخروردار اسرت   ای ه  ایرن موضروع از اهمیرت ویرژ    . هدف مورد توجره قررار گیررد   جانداران غیر

پتانسریل  هرا  کرش  آفرت  وسریله بهمدت نسبت به پیامدهای ایجاد شده یکی طولانیپیامدهای اکولوژ

-می جانداران غیرهدف ایجاد رویو عوامل کنترل بیولوژیکی را که اثرات نامطلوبی  شدیدتری دارند

اختلال اکولوژیکی از ارزیابی نادرست پتانسیل . کردتوان به آسانی تعویض کرده یا متوقف  مین کنند

یعنری اختصاصری   )شرود   مری رل بیولوژیک در حمله به جاندارانی غیر از آفت هدف ناشری  عامل کنت

 .شودذکر مییی از این مشکل ها مثالدر ادامه (. نیستبودن میزبان به اندازه کافی بالا 
  ی صحرایی در مزارع کشاورزی به غرب هندوستان، جزایرها برای کنترل موش 7کوچک هندی نمس

ی صحرایی هرگز حاصل نشرد  ها کنترل مورد انتظار موش. سازی شدوارد فیجیوایی، موریتیس و ها

بنابراین نمس بره  . شب فعال هستند بیشتری صحرایی ها زیرا نمس جانوری روز فعال است، و موش

خود یک آفت باشد زیررا کراهش پرنردگان     امروزه رسد مینظر هشکار از جانوران دیگر روی آورد و ب

هرای   مشابه، راسروها بررای کنتررل مروش     به طور. شود میه نمس نسبت داده در این مناطق ب  میبو

 .هستندسازی شدند ولی همانند نمس امروزه خود یک آفت صحرایی به نیوزلند وارد
 راهبررد ایرن  . سازی شده اسرت های آبی وارد هرز آبزی در برخی از سیستمماهی برای مدیریت علف

به دلیل تخریرب تقریبراً کامرل همره پوشرش       اما استر ی هرز خیلی مؤثها اگرچه برای کشتن علف

سرازی شرده   هرر مراهی وارد   .را نتیجه داده است ای ه  خسارت عمد ها گیاهی آبزی در این اکوسیستم

 . هدف داشته استی غیرها گونه روی برای کنترل علف هرز آبزی اثرات عمده مخربی

                                                 
1
 Small indian mongoose 
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یک در رابطه با یک کشاورزی غنی مبتنی هاوایی از آغاز قرن بیستم پیشگام کنترل بیولوژیک کلاس

بودند کره    میبوی غیرها بسیاری از محصولات عمده آن گونه. بر تولید محصولات با ارزش بوده است

بنابراین، اهداف مشخصری بررای دشرمنان طبیعری     . وایی آورده شدندها  از شمال و جنوب امریکا به

بره  . هاوایی واردسازی شرد   ه طور تصادفی بهسن بدبوی سبز جنوبی ب 7357در سال . وارداتی بودند

 یکی: ی بدبو به این جزایر وارد شدندها از دشمنان طبیعی اصلی سن موردسازی، دو دنبال این وارد

Trissolcus basalis   زنبررور پارازیتوئیررد تخررم و دیگررریTrichopoda pilipes  یررک مگررس

سرازی ایرن پارازیتوئیردها،    بعرد از وارد  هرای در سرال . ی سن آخر و حشرات کاملها پارازیتوئید پوره

ی هرا  سرن   میی برو ها از گونه  می، همچنین تعداد ک7سن کوآ ،هدفغیر  میی بوها ی گونهها جمعیت

 و کرم اهمیرت   یآفتکه  4کوئینرلهها  چشمگیری کاهش یافت و اینها روی سن به طوربو شکارگر بد

خررانواده )آفررت مگررس میرروه نرری غیرهررای غمشررابه، فررون برره طررور. از بررین رفتنررد  بررود میبرروغیر

Tephritidae )آفت مگس میوه اصلی  چهاروایی بعد از وارد کردن پارازیتوئیدها برای کنترل ها  در

 . شد، دچار نابودی داده بودمورد تهاجم قرار  7111 آخر که این جزایر را در دهه
ی کنترل شب پره ابریشم لات متحده برااشده در شمال شرقی ای واردسازیعوامل کنترل بیولوژیکی 

، 4117در سرال  . غیر هدف باشرد   میحشرات بو رویاین اثرات  ترین مثال ازباف ناجور شاید مخرب

سازی شده برای کنترل لاروهای شب پره ابریشم براف  های تاکینید وارد محققین دریافتند که مگس

 .اند هن ناحیه حذف کردی چوب سخت ایها داران بزرآ را در جنگلناجور احتمالاً همه بالپولک
باید قبل از رهاسازی عوامل کنترل بیولوژیرک جدیرد بره     در همه این موارد، پیشنهاد شده است که

صورت گیررد و بعرد از رهاسرازی بایرد مراقبرت       ایانههای محتاط اندیشیهای جدید بازمحیطزیست

، سیمبرلوف (4111( 9دوئن پیش بینی شوند؟ فولت و توانند میآیا این خطرات . ای انجام شودبسته

  .بررسی کردنددقیق  به طوراین موضوع را ( 4117) 4و همکاران برآو واجن( 7375) 1و استیلینگ
 

 ها آنانواع کنترل بیولوژیک و اجرای 

  :شود میی کنترل بیولوژیک شرح داده ها های مختلف برنامهدر این بخش برخی از گروه

 کنترل بیولوژیک کلاسیک 
یرک  کنتررل بیولوژ . آفت خارجی وارداتی اسرت  آفت هدف کنترل بیولوژیک یک گونه مولطور معبه

آنجرا بروده اسرتفاده      میسازی شده از جایی که گونره آفرت برو   کلاسیک از یک دشمن خارجی وارد
                                                 
1
 Koa bug 

2
 Harlequin 

3
 Follet and Duan 

4
 Simberloff and Stiling 

5
 Wajnberg et al. 



 491 ترلبیولوژیککن

شود، کنترل بیولوژیرک کلاسریک    میسازی و مستقر عامل کنترل بیولوژیک وارد از آنجا که .ندک می

 . استی به خود متک به طور معمول
ای و ملری برا همکراری    های دولتی ناحیره سازمان وسیلهبه طور معمولبهکنترل بیولوژیک کلاسیک 

 .در واقع فرد مدیر آفت در کنترل بیولوژیک کلاسیک نقشی ندارد؛ شود میمؤسسات تحقیقاتی اجرا 
 کنترل بیولوژیک تلقیحی 

و استقرار مجدد یک عامل کنترل بیولوژیرک   ای ه  ی دورها سازیکنترل بیولوژیک تلقیحی شامل رها

توانرد   مری شرایط مناسب جمعیت آن بسررعت   درکند، ولی  میاست که هر ساله جمعیتش فروکش 

سازی مجدد سالانه پارازیتوئید لاروی برای کنترل سوسک مکزیکی لوبیا در لوبیای وارد. افزایش یابد

یک مثال از برنامره کنتررل بیولوژیرک     ( بینیدرا ب 911، صفحه 79فصل )معمولی که شرح داده شد 

 .تلقیحی است
ای هستند، از طریق مؤسسات دولتری  ی کنترل بیولوژیک تلقیحی دارای ماهیت ناحیهها چون برنامه

به مشابه کنترل بیولوژیک کلاسیک، . دنشو میهای اختصاصی تشکیل شده، انجام محلی یا کار گروه

ی معرین بکرار   هرا  دهند، اگرچه کشاورزان برنامره  میی را انجام مدیران رهاسازی تلقیح طور معمول

 .کنند می های شکارگر را اجرا گیرنده رهاسازی کنه
 کنترل بیولوژیک انبوه

 برومی  به طور معمولیک دشمن طبیعی،  ای ه  سازی دورشامل رها یا انبوه تکثیریکنترل بیولوژیک 

ولی به انردازه  ( در سبزیجات و محصولات میوه اه کفشدوزک برای نمونه)است که از قبل وجود دارد 

نشان دهنرده   9-79شکل . کند میدهد یا آفت را به طور صحیح کنترل ن میکافی تشکیل جمعیت ن

سرازی و  هرا در صرورت عردم رها    فرنگری تروت  روی تنخروار ترار   ی جمعیرت کنره گیراه   ها دینامیسم

دهرد کره    میاین مثال نشان  .ستا Phytoseiulus persimilis ی کنه شکارگر مفیدها رهاسازی

 به طرور معمرول  فرد مدیر  .تواند موثر باشد میچگونه رهاسازی یک عامل کنترل بیولوژیک تکثیری 

که نیاز به خرید دشمنان طبیعی مرورد نیراز از    یبه طوردهد  میکنترل بیولوژیک تکثیری را انجام 

 .کننده تجاری عامل کنترل بیولوژیک داردیک تهیه
 ولوژیکی اشباعی کنترل بی

تواند بدون دخالت  میمثل کند و بنابراین نتواند تولید میکه ن یرهاسازی انبوه عامل کنترل بیولوژیک

. شررود مرری، کنتررل بیولرروژیکی اشررباعی نامیرده   برسرراندیررت خرود را برره انرردازه کرافی   انسران جمع 

در  هسرتند  داران آفرت ولرک ی تخم برای کنترل بالپها پارازیتوئید کهی انبوه تریکوگراما ها رهاسازی

سرازی  بررای رها . اسرت یی از این نوع کنترل بیولوژیک ها مثالمحصولات یکساله مانند ذرت و پنبه 

شرود ترا سرطح مطلروبی از      میی معینی استفاده ها صدها هزار از این زنبورها در هر جریب، از برنامه
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زیستی در نظر گرفته شرده و   شک آفتدر این موارد، عامل کنترل بیولوژیک یک . کنترل بدست آید

 . کند میعمل 
هرای دولتری انجرام    سازمان به وسیلهای باشند و بنابراین تواند در سطح ناحیه میاشباعی  های روش

، در هرر وضرعیت  . شوند مییک مدیر آفت انجام  وسیلهبهمنفرد بوده و  محصولشوند یا در سطح  می

را  راهبررد به تولید انبوه برسد که ایرن   تاورش یافته عامل کنترل بیولوژیک باید به طور مصنوعی پر

 . دارد های تجاری پویا نگه می در حمایت از فرآورده

 

 
ی توت فرنگی در فقدان کنره شرکارگر   ای در مزرعههای تارتن دو لکهنموداری از تعداد کنه: 9 -79 شکل

Phytoseiulus persimilis هرای  رسم نمودار با داده: منبع. اسازی آنو بعد از رهOatman   و همکراران؛

7311. 

 کنترل بیولوژیکی حفاظتی 
اجتناب از اختلال در نقرش و   وسیلهبهکند کنترل بیولوژیک را  میسعی  یکنترل بیولوژیکی حفاظت

به و  رود میدر مدیریت بندپایان بکار  بیشتراین روش . کندحف   بومیصورت بهعملکرد اکوسیستم 

 ؛7331 4پیکرت و براآ   ؛7331 7ون امدن ،برای نمونه)مورد بحث قرار گرفته است  ای ه  گسترد طور

اگرچه بدست آوردن گواه و مدرک تجربری از فوایرد کنتررل بیولروژیکی     (. 7333 9لستاکولین و کو

در  ی آفات ثانویه به سبب اختلال در عوامل کنترل بیولروژیکی، کره  ها حفاظتی مشکل است، طغیان

 .مستقیم معتبر در این زمینه استاده شد، فراهم کننده یک مدرک غیرشرح د 74فصل 

                                                 
1
 Van Emden  

2
 Picket and Bugg 

3
 Collins and Qualset 
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 مفیرد را  موجرودات تواند  میشود که  میکنترل بیولوژیک حفاظتی از طریق حفاظت زیستگاه انجام 

تی اجرای کنترل بیولوژیک حفراظ . شود میای اجرا ای و ناحیهحف  کند و در هر دوی، سطح مزرعه

ی مستقیم عوامل کنترل بیولوژیرک نیراز باشرد، مسرتلزم آن     ها سازیاینکه به خریدها و رهابه جای 

است که گیاهان میزبان مناسب کشت شوند و اینکه اقردامات اختصاصری صرورت گرفتره دشرمنان      

 . طبیعی موجود را مختل نکند
 ممانعت رقابتی 

این مفهوم اکولوژیکی . رود میکار هی گیاهی بزا بیماریبرای عوامل  بیشترهای ممانعت رقابتی روش

کننرده رشرد جمعیرت شرکار     ار در سطح غذایی بالاتر که محدودیک جاند به وسیلهاز مفهوم تغذیه 

در سرطح   موجرودات کرنش  رنده بررهم گیممانعت رقابتی ممکن است دربر .خود بوده، متفاوت است

ی هرا  ختان میوه دارای اسرترین در در ثال در این زمینه کنترل گال طوقهیک م. غذایی یکسان باشد

 .استی باکتری زا بیماریغیر 
همانند کنترل بیولوژیکی اشباعی، عوامل کنترل بیولوژیک . کند میفرد مدیر ممانعت رقابتی را اجرا 

 .شوند میمدیر خریداری  به وسیلهطور تجاری تولید شده و به
 های بازدارنده تشکیل خاک

ی زا بیمراری محیط هوایی در رابطه با کنترل بیولوژیک عوامرل  تمایز بین اکوسیستم خاک و زیست 

ی هرا  که ذکرر شرد، کنتررل بیولوژیرک در خراک برا محردودیت        طوری همان. گیاهی ضروری است

خراک   موجرودات افزایش . متفاوتی نسبت به کنترل بیولوژیکی در زیست محیط هوایی مواجه است

هرای  خراک . شرود  مری ها به بازدارندگی خاک منجردهند  میرا کاهش  زا بیماریکه نماتدها و عوامل 

یا نماتد وجرود دارد ولری بیمراری     زا بیماریعامل  ها آنشوند که در  میهایی شناخته بازدارنده خاک

ترک کشرتی    به وسریله های بازدارنده ممکن است خاک. دهد میهای محصول رخ ن گیاهی و خسارت

کنند، ایجاد  میرا حمایت  ها یاهی که آنتاگونیستی گها کشت گونه به وسیلهمداوم گیاهان خاص یا 

یرا نماترد    زا بیماریدر مورد تک کشتی مداوم یک گیاه زراعی خاص، این گیاه زراعی به عامل . شود 

افررزایش جمعیررت  جمعیررت خررود را افررزایش دهنررد و برره طررور همزمرران  اجررازه داده تررا تعررداد  

شرود، آفرت    کشتی برای مدت زمانی حف  میوقتی تک. کنندهای آفات دیگر را تقویت  آنتاگونیست

کنرد و در نتیجره    های بالای دشمنان طبیعری خرود را تقویرت مری     یابد که تراکم بقدری افزایش می

برالاخره، خراک بقردری    . شود میطبیعی  منجربه کاهش وابستگی به تراکم جمعیت آفت در دشمن

تواند بدون خسارت قابل تروجهی   میشود که حتی اگر آفت وجود داشته باشد، محصول  میبازدارنده 

 . کندرشد 

  هایی از عوامل مختلف بیوکنترل مورد استفاده مثال

 .دشوجانور بندپا کنترل بیولوژیک در نظر گرفته می از تغذیهفقط کنند که بیشتر مردم تصور می
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 دشمنان طبیعی  در نقش زا بیماریهای  پارازیت

های خرود را مخترل   ، وظایف طبیعی میزبانها و ویروس ها اکتری، بها قارچ بیشتر، زا بیماریجانداران 

یی کره  زا بیماریبنابراین عوامل . شوند میکرده و در نتیجه موجب کاهش رشد یا حتی مرآ میزبان 

 (.1-79شکل ) را دارندهایشان کنترل بیولوژیک میزبان توانایی کنند، میاز جانداران آفت استفاده 
تواننرد بررای    میشوند  میکه مفید در نظر گرفته  وجوداتیم زا بیماریوامل علیه ع زا بیماریعوامل 

ای از دامنره . مرورد اسرتفاده قررار گیرنرد     ،شوندمیدیگری که آفات در نظر گرفته  موجوداتکنترل 

. و پارازیتیسرم  7ی غذایی در این نوع کنتررل دخالرت دارنرد نظیرر رقابرت، آنتری بیروز       ها کنش برهم

 کنرد  مری دهد که جاندار مفید با آفت در سطح غذایی یکسانی رقابت  میرخ   میگاممانعت رقابتی هن

حردس اصرلی   . دکنر  میمثل طبیعی ممانعت نابع مورد نیاز برای رشد و تولیددستیابی آفت به م و از

 ی فیزیکی روی میزبان که برای آلودگی پاتوژن نیاز اسرت برا  ی آلودگی یا منطقهاین است که ناحیه

ایرن نروع رقابرت     (.دشرمن طبیعری پراتوژن   )شود ی یک موجود اشغال میزا بیماریغیر هایاسترین

 . دشمن طبیعی مربوط باشد به وسیله ها بیوتیکممکن است به تولید آنتی
تعدادی . کنند میی گیاهی را پارازیته زا بیماریی ها ها وجود دارند که قارچیی از قارچها هیپرپارازیت

 بررای نمونره  . وجرود دارنرد   Trichodermaپارازیت در جرنس  های هیپرچترین قارشدهاز شناخته

( invitro)در محرریط کشررت آزمایشررگاهی    T. harzianumنشرران داده شررده اسررت کرره    

Rhizoctonia solani  دهرد کره    مری در خاک بازدارنده نشران   هاآزمایش. کند میرا پارازیتهT. 

harzianum  همچنینR. solani  قرارچ  . کنرد  مری سته بره ترراکم پارازیتره    واب وضعیترا در یک

Coniothyrium minitans ی هررا بعضرری از قررارچ ( سرراختارهای اسررتراحت)هررای اسررکلروت

پارازیتیسم، بیماری گیراهی  رسد که این قبیل هیپر میکند و بنظر  میی گیاهی را پارازیته زا بیماری

تقراد برر ایرن اسرت کره      اع. دهرد  مری ی هردف را کراهش   زا بیمراری عوامرل   بره وسریله  ایجاد شرده  

یرک سرطح    ها، کهبیماری مشاهده شده در بسیاری از خاکی قارچی در بازدارندگی ها هیپرپارازیت

 . داشته باشد شناسی است، دخالتتحقیقاتی فعال در بیماری

 

                                                 
1
 Antibiosis 
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در حرال بره دام    قرارچ ( a. )های مرورد اسرتفاده در کنتررل بیولوژیرک    هایی از پاتوژننمونه: 1 -79شکل 

 در حال بره دام انرداختن   استهای چسبنده که دارای گره Monacrosporiumقارچ ( b)؛ نماتدانداختن 

در حرال رشرد در لارو    Hirsutella( d)در حال نفوذ بره لارو نماترد؛    Hirsutellaاسپور قارچ ( c)؛ نماتد

ی کشرته  کرم غوزه پنبه( f)یک پاتوژن حشرات و  ی کشته شده توسطلارو پروانه( e)ی نماتد آلوده؛ مرده

با مجروز؛ تصرویر    Bruce Jaffeeاز ( d)و ( c)،(b)، (a)تصاویر : منابع .شده توسط ویروس پاتوژن حشرات

(e ) ازMarcos Kogan  و تصویر(f ) ازDavid Nance ،USDA/ARS. 

 

 : هستند زیرد شامل موار زا بیماریاز کنترل بیولوژیک موفق عوامل   مثالچندین 
براکتری   به وسیلهدر بعضی از محصولات باغی است که  مهمگال طوقه یک بیماری باکتریایی  .7

Agrobacterium tumefaciens  برا  زا بیماریکنترل بیولوژیکی این عامل . شود میایجاد 

ی زا بیمراری فرو کردن پیوندهای بدون ریشه بره داخرل یرک سوسپانسریون از اسرترین غیرر       

 . شود میانجام  Agrobacterium radiobacterباکتری 

. شرود  میایجاد  Erwinia amylovoraباکتری  به وسیلهی ببیماری آتشک در درختان گلا .4

 Pseudomonasی زا بیماریی غیر ها استرینبا در مدیریت این بیماری، کنترل بیولوژیکی 

syringae  شود می، انجام اند هتجاری مورد استفاده قرار گرفت به طورکه. 

ی هرا  زمینری بره سریب   Fusariumقرارچ   از ییزا بیمارییی برای تلقیح استرین غیر ها تلاش .9

 . کند میی قارچ حفاظت زا بیماریها در برابر فرم  آنشیرین صورت گرفته است که از 
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هررایی از ایررن و اسررترین Penicilliumو  Trichoderma، Gliocladium هررایجررنس .1

، روی محصولات مختلرف نظیرر مرو   که  هستند Botrytis cinereaی هاآنتاگونیست ها قارچ

 . اند هسی قرار گرفترمورد بر و پیاز  توت فرنگی

و  زا بیمراری ی میکروبری آنتاگونیسرت عوامرل    هرا  که با افزایش جمعیت ای ه  های بازدارندخاک .4

 . دشون میبه کاهش شدت بیماری  منجر زا بیماریرغم وجود عامل ، علیاندنماتدها مواجه

 . اند هبا موفقیت همراه نبود ولی اند همورد ارزیابی قرار گرفت 7هاخوار باکتری .5

امرا برا تحقیقرات بیشرتر، ایرن       ؛استمحدود  زا بیماریعوامل  کنترل بیولوژیک، یبجز موارد معدود

جانداری از سطح عدم شناسایی  ها محدودیت اصلی در بسیاری از موقعیت. یابد میافزایش  ها قابلیت

 ،7339 4ساتون و پینگ)بعضی از مرورها . کندتغذیه  زا بیماریکه فعالانه از عامل است ایی بالاتر غذ

9بکمن و همکاران
4روش و شروود، 7331 1را و همکارانتمهرو ،7331 

جزئیات بیشرتری از  ( 7331 

 . اند هی گیاهی ارائه کردزا بیماریکنترل بیولوژیکی عوامل 

یی همرراه اسرت، ایرن    هرا  ند که با تولید توکسیننک میبیوز عمل آنتیاز طریق  موجوداتبسیاری از 

ی زیستی است که دومرین  ها کش آفت به عنوان موجودات زندهکننده مبنایی از کاربرد ویژگی فراهم

 . استی زا بیماریروش برای کنترل عوامل 
مرورد حملره قررار    گیاهران را   زا بیمراری ی از عوامرل  بسریار  های هرز ی علیه علفزا بیماریعوامل 

توانرد قردرت    مری  زا بیمراری اشند، عامرل  ب ی هرزها علف ،که گیاهان مورد حمله  میدهند و هنگا می

علرف   زا بیمراری عوامرل   به طور معمول. کندرا کمتر  رقابتی آن ( توانایی )  علف هرز را کاهش دهد و

 زا بیمراری با استفاده از عوامرل  ی کنترل بیولوژیک موفق ها چندین مورد از برنامه. کشند میهرز را ن

ی هررز را مرورد   هرا  یی کره علرف  زا بیماری، نگرانی وجود دارد که یک عامل این با وجود .وجود دارد

علرف   (خویشراوند )گیاهان زراعی وابسته به به دهد ممکن است دامنه میزبانی خود را  میحمله قرار 

مشکل اساسی دیگر . ده استیکی را کند کراین مسئله توسعه این نوع کنترل بیولوژ .تغییر دهدهرز 

های هرز، مشکل بدسرت آوردن آلرودگی   برای کنترل بیولوژیکی علف زا بیماریگیری عوامل در بکار

 .است( صحرایی)ای نه علف هرز هدف، تحت شرایط مزرعهقابل اطمینان در گو
یک مثرال از   5کلتیهرز اسدر کنترل علف( Puccinia condrillina)استفاده از قارچ عامل زنگ 

 . اسرت  زا بیمراری کلاسیک بکار رفته در مدیریت علف هرز با استفاده از یک عامرل   کنترل بیولوژیک

                                                 
1
 Bacteriophages 

2
 Sutton and Peng 

3
 Backman et al. 

4
 Mehrotra et al. 

5
 Rush and Sherwood 

6
 Rush skeleton weed 
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در استرالیا و غرب ایالات متحده کنترل این علف هرز کارایی داشته ولی مشکلات اختصاصی برودن  

که قارچ در شررایط آب و  دیگر این است  مهممشکل . نژاد و مقاومت، کارایی آنرا محدود کرده است

کنترل بیولوژیک  برایی متعدد دیگری زا بیماریعوامل . کند میهوایی خشک به طور ضعیفی عمل 

ای گرامینره مرورد   روی گیاهران علوفره  کیان و یرا سریاهک   پنیر رویی هرز مانند زنگ ها علفسایر 

 .اند هبررسی قرار گرفت
7سررازی اشررباعیدو مثررال از رها

اصررطلاح . ر کنترررل علررف هرررز وجررود دارد د زا بیمرراریعوامررل  

"Mycoherbicides " ی بوجرود آمرده اسرت    زا بیماریاز یک عامل  ای ه  در رابطه با چنین استفاد

مبتنری برر قرارچ    ) Collegoفرراورده تجراری   . شرود  می استفاده کش علفهمانند یک  بیشترچون 

Colletotrichum gloeosporoides )برای کنترل Jointvetch  در بررنج در جنروب   ی شرمال

کش مرورد  به دلیل گران بودن و عدم سازگاری با قارچ Collegoتولید . ایالات متحده توسعه یافت

مبتنری برر   ) Devine به نرام یک فراورده تجاری . استفاده در این محصول زراعی متوقف شده است

رکبرات  م هرای در براغ  Strangler vine، بررای کنتررل   (Phytophthora palmivoraقرارچ  

انجامیرد از   مری بار کاربرد که چندین سال بطول  با تنها یک زا بیماریاین عامل . فلوریدا استفاده شد

آمرد  ر، دکاربردهرای مکررر آن   ضروری نبرودن متاسفانه، به دلیل . کارایی زیادی برخوردار بوده است

 . د نداشتاقتصادی حاصل از تولید تجاری عامل قارچی ناچیز بود و برای مدت طولانی وجو
( پارازیرت کننرده  )ی انگلری  زا بیمراری بعضی از انواع مختلف عوامرل   اعلیه نماتده زا بیماریعوامل 

 . فراهم کنند را توجهی از کنترل بیولوژیکقابلتوانند سطوح  مینماتدها را مورد حمله قرار داده و 
هرای  در کاهش جمعیت  یمهم نماتدها را شکار کرده و نقش ،خوار های نماتدبسیاری از قارچ هاقارچ

هرای مرفولروژیکی   ها دارای انواع مختلفی از سرازگاری تعدادی از قارچ. کنند مینماتد در خاک ایفاء 

و  a 1-79 شکل)اندازند بیمؤثری بدام  به طورخود را  شکاردهد نماتد  میامکان  ها آنهستند که به 

b)انرواع مختلفری از   . کننرد  مری را پارازیتره   های دیگر نماتدهای میزبران خرود  که قارچ ، در صورتی

4نماتد -تله گذار"های قارچ به وسیلهچسبنده تولید شده ی چسبنده یا غیرها تله
 ماننرد وجود دارد  "

ی سره بعردی   ها ی هیفی و شبکهها ی چسبنده، انشعابات یا گرهها از قبیل میسلیوم ای ه  ی سادها تله

هرای   میسلیوم دارای ها تعدادی از گونه. روند میکار هتد بی نماها تله به صورت از طریق چسبیدن که

 یبره طرور   دهند؛می ییها تشکیل حلقه ها ای هستند که برای بدام انداختن نماتدبسیار توسعه یافته

د نساز میشوند و بنابراین نماتد داخل حلقه را فشرده  میکه در صورت تماس با نماتد سریع منقبض 

-های حلقه ی چسبنده و تلهها گره Dactylella candidaدیگر مانند  هایقارچ(. a 1-79 شکل)

 .کند میتولید میسلیوم  رویای غیر چسبنده 

                                                 
1
 Inundative release 

2
 Nematode-trapping fungi 
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مثالی از خاک بازدارنده برای نماتدها مربوط به نماتد سیست غلات و غرلات حسراس در انگلسرتان    

ال اول ر سر سال کشت شدند و اگر چه تعداد نماتد سیست طری چهرا   71غلات برای بیش از . است

چشرمگیری   به طرور سال بعدی تعداد نماتد سیست  71در طول  اما تک کشتی غلات افزایش یافت

هرای  ی چهار گونره از قرارچ  ها نماتد سیست در طول زمان از طریق افزایش تراکممهار . کاهش یافت

 Verticillium chlamydosporiumو  Nematophthora gynophilaپارازیت نماتد نظیر 

 هرا  آنکند و طی یک هفتره   میی ماده را پارازیته ها سیست نماتد N. gyhophilaقارچ  .شدایجاد 

 . کند میرا نابود 
 Pasteuriaاز جرنس   معمرول های تشکیل دهنده اسپور داخلی و میسلیوم غیرر  باکتری هاباکتری

ای ریشره  نماترده . ی داخلی نماتدهای پارازیت گیراهی هسرتند  ها پارازیتیی است که ها شامل گونه

کنرد   میکه این باکتری تولید اسپورهایی  یبه طور شوند، میپارازیته  Pasteuria به وسیلهی اگره

کره بررای جسرتجوی      میاین نماتردها هنگرا  . شوند میکه به کوتیکول لارو سن دوم نماتدها متصل 

حدود یک هفتره  در . کنند میتماس پیدا  ها شوند با اسپور میخاک جابجا  دری گیاه میزبان ها ریشه

این اسپور جوانه زده و  .شود میبعد از اینکه یک اسپور با یک لارو نماتد تماس یافته و به آن متصل 

های براکتری حاصرل و محتویرات بردن     یک کلونی رویشی از سلول. کند میبه کوتیکول نماتد نفوذ 

و  7اسرپورانژیا  هایرت درن. اسرت مثلی نماترد  ظرفیت تولیدتخریب نتیجه نهایی . شود مینماتد مصرف 

دوره رشد باکتری، نماتد به تغذیه و رشرد   طی. کنند میلاشه نماتد میزبان را پر  ،4اسپورهای داخلی

نجام با بریش از  که نماتدهای ماده بالغ سرا یبه طورشود  میدهد ولی بالاخره کشته  میو نمو ادامه 

متلاشی شده و اسپورها به داخرل   ها اتدو بدن نم ها سپس، ریشه. اند هباکتری پر شد میلیون اسپور 4

 . شوند میخاک آزاد 
دهند،  مینرمتنان را مورد حمله قرار  زا بیماریاگرچه بعضی از عوامل  علیه نرمتنان زا بیماریعوامل 

 . احتمالاً حائز اهمیت نیستند کنترل بیولوژیکبرای ( 7319) 9اساس گودانبراما 
ی پارازیت، بنردپایان را آلروده   زا بیماریز انواع مختلف عوامل برخی ا علیه حشرات زا بیماریعوامل 

( گیرری همره )  مییک اپید. توانند سطوح قابل توجهی از کنترل بیولوژیک فراهم کنند میکنند و  می

شررایط   در. شرود  مری نامیرده   1زوتیرک اپری ( و سرایر جرانوران  )دپایان علیه بن زا بیماریاز یک عامل 

منجرر بره کراهش     وتواند همه افراد حساس در یرک جمعیرت را بکشرد     میزوتیک اسب، یک اپیمن

 . شود شدید جمعیت آفت هدف 

                                                 
1
 Sporangia  

2
 Endospores 

3
 Godan 

4
 Epizootic 
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ی جررنس هررا گونرره. دهنررد مرریهررا حشرررات را مررورد حملرره قرررار   بسرریاری از قررارچ همماقممارچ

Entomophthora ًزوتیرک  وقتی که یک اپی. هستند از این نوع هاترین قارچشدهشناخته احتمالا

تواند سرطوح بسریار برالایی از کنتررل را در تعرداد زیرادی از        می Entomophthoraدهد،  میرخ 

 قررارچ(. e 1-79 شررکل)فررراهم کنررد  هررا داران و ملررخ، لاروهررای بالپولررکهررا حشرررات ماننررد شررته

Nomuraea rileyi  ًدر  کررم لوبیرای مخملری   ی هرا  کننده جمعیتتنظیم ترین عاملمهماحتمالا

-شروع اپی. است شود میشمال و جنوب آمریکا که سویا کشت  مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری

شرایط خشک ممکن اسرت برا    دربستگی به رطوبت کافی دارد، بنابراین  Nomuraeaی ها زوتیک

در انگلسرتان عامرل   . دهرد  ی آفرت امکران افرزایش بریش از انردازه      هرا  به جمعیرت  وتأخیر رخ دهد 

ایرن  . نقرش دارد گل داودی  روی ها یولوژیک شتهکنترل ب در Verticillium lecaniiی زا بیماری

شود بخوبی شناخته نشرده   میبه اپی زوتیک  بوده و شرایطی که منجر بومیهمگی  زا بیماریعوامل 

بره آسرانی قابرل     زا بیمراری این عوامرل   به وسیلهدر حال حاضر کنترل بیولوژیکی فراهم شده . است

سرازی  برای وارد Metarrhizium anisopliae برای نمونههای معینی، ولی قارچ نیستمدیریت 

 .انبوه در آزمایشگاه تولید شده است به صورت تلقیحی برای کنترل حشرات
ی بکاررفتره در  زا بیماریترین عامل گسترده Bacillus thuringiensis  (Bt)باکتری  هاباکتری

کند که بره   میتولید کش باکتری یک پروتئین کریستالی حشرهاین . کنترل بیولوژیک حشرات است

 به وسیلهکه   میشود، هنگا میاین پروتئین، که یک اندوتوکسین نامیده . شود میسطح سلول متصل 

و ( هرا سوسرک )بالپوشران  ، انرواع سرخت  (هرا  ی روز پرواز و شب پرره ها پروانه)داران لاروهای بالپولک

کنتررل شرده بسرتگی بره     نروع حشرره   . است  میخورده شود س (7ی معمولیها پشه)دوبالان معینی 

 Btده از ااسرتف . اسرت   میبرای جانوران خونگرم غیر س Bt اندوتوکسین. رفته دارد بکار Btاسترین 

ه بایرد محافظرت شرود    شاخ و برگری کر   رویسوسپانسیون اسپور باکتری و  اشباعی است روشیک 

، Btشرده  اسرپورهای خرورد   . خرورد  مری بررآ ایرن اسرپورها را     با مصررف شود و حشره  می پاشیده

یک یرا   طیشود و حشره  میموجب توقف تغذیه حشره بعد از چند ساعت  واندوتوکسین آزاد کرده 

ی کشاورزی ها یی هستند که در سیستمها کش حشرهیکی از معدود  Btی ها اسپری. میرد میدو روز 

 .ارگانیک برای مدیریت حشرات قابل پذیرش هستند
ها آنو  اند ه، شناسایی شدکنندکد میرا  ها ولید اندوتوکسینهایی که تدر این باکتری بسیاری از ژن

بررای  ) انرد  همهندسی ژنتیک بره داخرل بعضری از گیاهران زراعری وارد کررد       فناوریبا استفاده از را 

 . ( را ببینید فصل هفدهمجزئیات بیشتر 

                                                 
1
 Mosquitoes 
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سرپورهای  نرور مراوراء برنفش آفتراب ا     ؛اولمحردودیت  . دو محدودیت وجود دارد Btدر استفاده از 

اغلرب   و معردود مرؤثر هسرتند    تنهرا بررای چنرد روز    Btی هرا  کشد و بنابراین اسپری میباکتری را 

. پذیر استدوامکه یک صفت مطلوب برای یک فراورده تجارتی  استضروری  ها آنکاربردهای مکرر 

مرت برروز   از خود مقاو Btتوانند در برابر  میی مصنوعی، آفات هدف ها کش آفتکه، همانند دوم این

پیرروی نشرود،    IPMی مردیریت مقاومرت سرالم    هرا  از دسرتورالعمل  Btاگر برای استفاده از . دهند

 .برخوردار خواهد بود ها آناز پتانسیل محدودیت شدید کاربرد  Btمقاومت به 
یک مثرال در ایرن زمینره بیمراری     . شوند میکنترل بیولوژیک استفاده  برای ی نیزهای دیگرباکتری

ایجراد   Bacillus popilliaeبراکتری  به وسیلهدر لاروهای سوسک ژاپنی است که  7اسپور شیری

 . شود می
. انرد  هشرناخته شرد   دهنرد  مری که حشرات را مورد حملره قررار    ها تعداد زیادی از ویروس ها ویروس

داران را ی زیرادی از لاروهرای بالپولرک   هرا  هسرتند، گونره   برومی کره   4سیسی پلی هیدروها ویروس

پنبره   غوزه ی لاروی کرمها جمعیتبرای نمونه دهد،  میکه یک اپی زوتیک رخ   میهنگاو  کشند می

بررای   1سیسی گرانولوها ویروس. دنند تلفات زیادی وارد کننتوا می، 9و کرم چغندر (F 1-79 شکل)

ترین کاربرد یک ویروس برای کنترل بیولوژیرک  موفق. اند هکنترل کرم سیب مورد ارزیابی قرار گرفت

ی آبری  ها در سوسپانسیون Baculovirus anticarsiaeی ها دیریت حشرات آفت، سمپاشیدر م

 . استی برزیل سویامزارع  در کرم لوبیای مخملی روی
به سبب عدم قابلیت نگهداری عامل ویروسی در یک حالت پایردار   ها با وجود این، استفاده از ویروس

محریط کشرت    رویتولید انبوه یک ویرروس  . ستا ها در خارج از سلول زنده دارای برخی محدودیت

آهسته بره دنبرال آلرودگی ویرروس      به نسبتمشکل دیگر مرآ و میر . مصنوعی تحقق نیافته است

شرود،   مری چند ساعت  طیداران که موجب توقف تغذیه لارو بالپولک Btبر خلاف اندوکسین . است

 . ز به تغذیه ادامه بدهدآلوده به یک ویروس ممکن است برای چند رو دارلارو بالپولک
داران خیلی مترداول  کنترل مهرهبرای  زا بیماریاستفاده از عوامل  دارانعلیه مهره زا بیماریعوامل 

بره ترأخیر    شوند که اغلب منجر میموجب بیماری در جانور هدف  زا بیماریاین قبیل عوامل . نیست

عامرل  . اسرت  زا بیمراری عوامرل   مربوط به اختصاصی بودن یک مشکل جدی دیگر. شود میدر مرآ 

آموز، جانوران اهلری یرا   دستها، جانوران داران نباید انسانی مورد استفاده در کنترل مهرهزا بیماری

 .جانوران وحشی مطلوب را مورد حمله قرار دهد

                                                 
1
 Milky spore disease 

2
 Polyhedrosis viruses 

3
 Beet armyworm 
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میگزومراتوز   ؛دار اسرت در مدیریت جانور مهره زا بیمارییک مثال از استفاده یک عامل  7میگزوماتوز

 به وسریله ای در آمریکای شمالی است که های دم پنبه خیم در خرگوشبیماری ویروسی خوشیک 

کنتررل بیولوژیرک   بررای   7341ایرن بیمراری در سرال    . شرود منتقل مری ی حیوانی ها و کنه ها کک

در برخری نرواحی   . سازی شرد جاد کرده بودند به استرالیا واردهای سنگینی ایکه خسارت ها خرگوش

درصد تخمین زده شد ولری بره سربب برروز مقاومرت در       31ومیر اولیه بالایی برابر با  استرالیا مرآ

در  و گسترش سریع بیماری نیازمند وجرود نراقلین اسرت   . احیاء شدند دوباره ها جمعیت ها خرگوش

یک ابزار مردیریتی محردود    عنوانبهها را برخی نواحی نبود حشرات ناقل مناسب سودمندی بیماری

ه برخری کشرورهای اروپرایی نیرز     ب ها ها برای کاهش جمعیت خرگوشزوماتوز در تلاشمیگ. کند می

 .سازی شدوارد
تواند سودمندی کنتررل بیولوژیرک را    میاست که انتخاب طبیعی  ی از حالتیمیگزوماتوز مثال دیگر

یری افرزایش یافتره علیره     زا بیماریی ویروسی با قدرت ها استرین. مقاومت کاهش دهد به سبب بروز

و تداوم بیماری فرراهم کننرده کنتررل مناسربی از جمعیرت       اند هی مقاوم نیز توسعه یافتها خرگوش

در استرالیا،  ها به سبب تداوم مشکل مربوط به خرگوش. استخرگوش در بسیاری از نواحی استرالیا 

بیوکنترل احتمالی مرورد بررسری و ارزیرابی قررار گرفتره       خرگوش نیز برای Calicivirusویروس 

 . ستا
 عوامل کنترل بیولوژیک  در نقشهای هرز، گیاهان، نظیر علف

دارای نقش منحصر بفردی هستند کره از عوامرل دیگرر     (بیوکنترل)کنترل بیولوژیک  برایگیاهان  

 . قرار دارند ( گیاه زراعی)زیرا گیاهان در سطح غذایی یکسانی با محصول  هستندمتفاوت 
های هرز کنترل بیولوژیرک در نظرر   قات ممانعت رقابتی در علفگاهی او های هرزگیاهان علیه علف

-هبا استفاده از گیاهان زراعی، یا غیر علف هرز بر  به طور معمولولی ممانعت رقابتی . شود میگرفته 

4آللوپراتی ویژگی  این. شود میمدیریت زراعی بررسی  های روشموضوع  بااین مفهوم . آید میدست 
 

. یولوژیرک در نظرر گرفتره شرود    توانرد شرکلی از کنتررل ب    میو  ( ببینید را 71فصل )شود  مینامیده 

تواند رشد علف هرز را تنظیم کند بحث برانگیز است و ترا بره امرروز مثرال      می آللوپاتیای که دامنه

 . شده باشدبرای دستکاری رشد علف هرز استفاده  آللوپاتیاز  صریح و روشنی وجود ندارد که در آن
ی اجباری هستند، دسرتکاری  ها پارازیتکه نماتدهای پارازیت گیاهی به دلیل آن تدگیاهان علیه نما

. نماتدها استفاده شود( جمعیت)ی ها هدفمند گیاهان میزبان موجود ممکن است برای کاهش تراکم

گیاهران جرنس   . هسرتند   میکنند که برای نماتدها سر  میای تولید برخی از گیاهان ترشحات ریشه

                                                 
1
 Myxomatosis 

2
 Allelopathy 
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Tagetes ( 7آفریقایی فریجعگل )حسراس کشرت شروند     تناوب با گیاهران زراعری   که در  میهنگا

، لوبیرای مخملری  تعردادی از گیاهران ماننرد    (. 4-79شرکل  ) شوندمیموجب کاهش تعداد نماتدها 

هرای  دهنرد زیررا دارای براکتری    میجمعیت نماتدها را در خاک کاهش  Sword beanو  4کرچک

. هسرتند  1آنتاگونیسرت  ،یاهیسرت سرویا و نماترد ریشره گرر     هستند که با نماتدهای س 9ریزوسفری

و  Pseudomonas cepaciaماننرد   Sword beanی کرچرک و  هرا  های مرتبط با ریشهباکتری

Pseudomonas gladioli شروند   میفت یای سویا ها ریشه روی بیشترهایی که نسبت به باکتری

 . ی متفاوتی هستندها گونه

 

 
ای از استفاده از گیاهان برای کنتررل بیولوژیرک؛ اسرتفاده از گرل جعفرری آفریقرایی       نمونه: 4 -79 شکل

(Tagetes spp. )تصویر از : منبع. در تناوب برای کنترل نماتدG. Caubel با مجوز. 

 

 ینطریق فراهم کردن شکار جایگز حشرات مفید را ازطور مستقیم بهگیاهان  گیاهان علیه بندپایان

توانند برای حشرات کامل مفید شهد و گرده فراهم  میهمچنین گیاهان . دهند میمورد حمایت قرار 

توانرد   میاین نقش گیاهان، که . بخشدرا بهبود  ها آنتواند هر دوی، طول عمر و باروری  میکنند که 

تواننرد   مری  گیاهان. دهد میهای هرز را شامل شود، مبنای کنترل بیولوژیک حفاظت را تشکیل علف

 4پناهگاه به عنوانتوانند در مناطق کشت نشده  میی مزرعه کاشته شوند یا ها حاشیه درمزارع یا  در

گیاهران همچنرین   . ( ببینیرد  را 1-9شرکل  ) کننرد اضافه شده تا شهد، گرده و منابع دیگر را فرراهم  

                                                 
1
 Africian marigolds 

2
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 .ند، استفاده شرو ها آندی ی آفت به منظور نابوها برای بدام انداختن جمعیت تله به صورتتوانند  می

 . گیرد میتری مورد بحث قرار شایسته طوربه 75 بهرحال، این کاربردها در فصل

 عوامل کنترل بیولوژیک  در نقشنماتدها 

ای های هررز تغذیره کننرد و چنرین تغذیره     توانند از علف مینماتدها  های هرزنماتدها علیه علف

در علف هرز کاهش رشد یا تولید تنها مختصر و جزئی . علف هرز را کاهش دهد 7تواند شایستگی می

در بررنج   هرا  تغذیه نماتردهای حلقروی از جگرن   . شود میآن فراهم ن وسیلهبهبوده و کنترل مناسبی 

تولیرد   4گاوزبران  رویدهد و نماتدهای گرال   میچشمگیری کاهش  به طوررا  ها قابلیت رقابتی جگن

تلاشی بررای اسرتفاده از نماتردها در کنتررل بیولوژیرک       در حال حاضر هیچ. دهند میبذر را کاهش 

 . های هرز صورت نگرفته استعلف

ای ایرن قبیرل نماترده   . کنند میبسیاری از نماتدها، نماتدهای دیگر را شکار  نماتدها علیه نماتدها

امکان  ها آنهستند که به  Oral spearیا  Largeteethای مانند شکارگر دارای ساختارهای تغذیه

تعرداد ایرن    بره طرور معمرول   (. a 5-79 شکل)دهد تا محتویات بدن طعمه خود را بدست آورند  یم

 . یشان کمتر استها رگرها در خاک نسبت به تعدا شکارقبیل شکا

 

 
 سرمت ) Mononchusنماترد  ( a. )هایی از استفاده از نماتدها برای کنتررل بیولوژیرک  نمونه: 5 -79 شکل

ی آلروده شرده توسرط    ی زمسرتانه پرره لارو شرب ( b)؛ (سرمت چرپ  )در حال تغذیه از لارو نماترد  ( راست

Steinernema carpocapsaeتصررویر : منبررع. انررد، بررا تشررریح نماترردها بیرررون ریخترره(a ) ازJ. D. 

Eisenback  با مجوز و تصویر(b )ازArno Hara با مجوز.  

 

                                                 
1
 Fitness 

2
 Fiddleneck 



 مفاهیممدیریتتلفیقیآفات 514

و  هرا  راب ( را ببینیرد  Godan 7319ی هرا  سیسرت )از نماتردها   تعداد زیادی نماتدها علیه نرمتنان

در حرال   .توانند برای کنتررل بیولوژیرک اسرتفاده شروند     میدهند و  میرا مورد حمله قرار  ها حلزون

 .هستندولی تعدادی در دست ارزیابی و بررسی  اند هنرفت کارههیچیک از نماتدها ب حاضر
از نماتدها پارازیت حشرات هسرتند و تعردادی در حشررات    ی معینی ها گونه نماتدها علیه حشرات

ی زا بیمراری نماتردهای  (. شروند  مری ی حشررات نامیرده   زا بیمراری که نماتردهای   ) هستند  زا بیماری

های همزیست داخلی حامل باکتری spp. Heterorhabditis و .Steinernema sppحشرات، 

را از یک حشره میزبران   ها و باکتری بودهاقل این نماتدها ن. هستندهستند که برای حشرات کشنده 

شود  مینماتد از طریق منافذ طبیعی وارد بدن حشره میزبان . کنند میبه حشره میزبان دیگر منتقل 

بردن حشرره تکثیرر یافتره و آنررا       درهرا  براکتری . دنکن میبدن آزاد  میها را در حفره عموو باکتری

 5-79 شرکل )کننرد   میتغذیه  ها آنیر یافتند، نماتدها از لاشه حشره تکث درکه   میکشند و هنگا می

b) .های همزیست داخرل بدنشران   از لاشه خارج شده و باکتری ها سرانجام مرحله آلوده کننده نماتد

بره  کننرد،   مری ی حشرات نقش مفیدی در مدیریت آفت ایفراء  زا بیمارینماتدهای . کنند میرا حمل 

مانند، لاروهای سوسک ژاپنی، )بیولوژیک حشرات آفت خاکزی  در کنترل ها آنکه تعدادی از یطور

 Sod webworms ،Tentفرنگرری، ریشرره ترروت   می، سرررخرطوBlack-vine میسرررخرطو

caterpillarتولیرد انبروه و   . اند هبا موفقیت استفاده شد ( ها کدوزه، آبدزغهای  ی قارچ، سنها ، پشه

 . ت در حال گسترش استسازی نماتدها برای کنترل بیولوژیک حشراتجاری

 

 عوامل کنترل بیولوژیک  در نقشنرمتنان 

و  ها راب اما هستنداگرچه نرمتنان دارای ترجیحاتی در خوردن گیاهان  های هرزنرمتنان علیه علف

 . ی هرز استفاده شوندها تا برای کنترل بیولوژیک علف اند هبه اندازه کافی انتخابی نبود ها حلزون

 ای ه  و همچنین شکارگر حلزون قهو خوار گیاه( 1-79 شکل)  دکولاتحلزون  ها وننرمتنان علیه حلز

 بررای  دکرولات باغی یک مشکل جدی در تولید مرکبرات اسرت و حلرزون     ای ه  حلزون قهو. باغ است

 دکرولات حلرزون  . براغ برا موفقیرت بکرار گرفتره شرده اسرت        ای ه  کنترل بیولوژیک علیه حلزون قهو

هرای کشرت    بنابراین نباید به سیسرتم  خورد؛میوده و گیاهچه گیاهان زراعی را ب خوار همچنین گیاه

 .سازی شودگیاهان یکساله وارد
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 تصرویر : منبع .ای باغ مرکباتاستفاده از حلزون دکولات برای کنترل بیولوژیک حلزون قهوه: 1 -79 شکل

  .لتی دانشگاه کالیفورنیاایا IPMدر قالب برنامه  Jack Clarkاز 

 

 کنترل بیولوژیک  عوامل در نقشبند پایان 
یعنری  )یا گیاهان میزبان  ( انخوار یعنی گوشت)تر  در سطح غذایی پایین یبندپایان با تغذیه از شکار

وقتی طعمه یا میزبان یک آفت اسرت،  . کشند میرا  ها آنخسارت وارد کرده یا  ها آنبه ( انخوار گیاه

پایان عامل کنتررل بیولوژیرک   یی از برخی بندها مثال. تواند کنترل آفت را نتیجه دهد میه این تغذی

 .شدندنشان داده  4-74ی دیگر در شکل ها مثالبرخی  شده است؛نشان داده  1-79در شکل 

کنترل بیولوژیرک   برایکار گرفته شده هاز بندپایان ب یمثال ی گیاهیزا بیماریبندپایان علیه عوامل 

 .ی گیاهی وجود نداردزا بیماریل عوام
کنند قردرت   میهای هرز تغذیه از علف بیشتری که خوار بندپایان گیاه های هرزبندپایان علیه علف

کره برذرهای علرف هررز را     ، یرا ایرن  کننرد میکمتر ها را آنرقابتی  هرز را کاهش داده و قدرت علف

بیولوژیک استفاده شود بایرد انتخرابی بروده و    در کنترل  خوار برای اینکه یک بندپای گیاه. خورند می

انتخرابی برودن عامرل     شرده  در عمل نشان داده. هدف را مورد حمله قرار ندهدی گیاهی غیرها گونه

ی هررز  هرا  علف ها آنی کنترل بیولوژیکی است که هدف ها یک مشکل جدی بالقوه برای همه برنامه

که برای کنترل بعضری از   است( Rhinocyllus conicus) 7بذری مییک مثال، سرخرطو. هستند

گسرترش  را اش میزبرانی دامنه   میدر نبراسکا این سرخرطو .شد واردسازیی علفی خار شتر ها گونه

 . گیردی در معرض خطر خارشتر را در بر میها و گونه داده

                                                 
1
 Seedhead weevil 
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ی سرینابار بررای   پرهلارو شب( a. )بیولوژیک هایی از بندپایان مورد استفاده در کنترلنمونه: 1 -79 شکل

( c)؛ Meloidogyne chitwoodiiهرای  تخرم تغذیه از کنه خاکزی در حال ( b)کنترل بیولوژیک کاسنی؛ 

سن قاتل که یرک شرکارگر عمومیسرت در حرال     ( d)بندپای خاکزاد تاردیگراد در حال بلعیدن یک نماتد؛ 

هرای  یرک شرکارگر عمومیسرت در حرال تغذیره از پروره      سرارق کره    سرن ( e)تغذیه از یک سن لیگوس؛ 

زنبور پارازیتوئید در حال ( g)ای؛ در حال تغذیه از کنه دو لکه Phytoseiulusکنه شکارگر ( f)سفیدبالک؛ 

در پایین )ها های خربزه و شتهزنبور پارازیتوئید شته( h)فرنگی؛ و ی گوجهتخم کرم میوه رویگذاری تخم

( b)از دپارتمان غذا و کشاورزی کالیفرنیا؛ تصویر ( a)تصویر : منبع (.استشته مشخص ای در تصویر حفره

 Jackاز ( h)و ( g)، (f)، (d)برا مجروز؛ تصراویر     E. Bernardاز( c)با مجروز؛ تصرویر    Renato Inserraاز

Clark  در قالب برنامهIPM  ایالتی دانشگاه کالیفورنیا؛ و تصویر(e ) ازJack Dykinga ،USDA/ARS. 

 

  میی بندپایان غیرر برو  ها های هرز با استفاده از گونهچندین مثال از کنترل بیولوژیک کلاسیک علف

سازی شرد کره بره سررعت منراطق      به استرالیا وارد 7در قرن نوزدهم انجیر تیغی. وارداتی وجود دارد

                                                 
1
 Prickly pear 
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نرره ذکررر شررد، پروا سررومکرره در فصررل  طررور همرران. بزرگرری از مراتررع را مررورد حملرره قرررار داد 

Cactoblastis cactorum  این پروانه با تغذیه از کاکتوس به آن ( لاروهای. )شدوارد و رهاسازی

دهنرد گیراه را    مری یی کره در محرل زخرم تشرکیل کلنری      زا بیماریکنند و عوامل  میخسارت وارد 

درصد کراهش یافرت و    11دامنه هجوم کاکتوس بیش از  7311تا  7343در بین سالهای . کشند می

 Tansyدر غرب ایالات متحرده  . ( را ببینید 9 -5شکل )هم کنترل رضایت بخشی وجود دارد هنوز 

ragwort در ایرن  اسرت    میبرای چارپایان اهلری چراکننرده آن سر   که این گیاه . شد به مراتع وارد

شرب پرره   . گرفرت کنتررل بیولوژیرک قررار    ( برنامره )و مورد هدف  (a 3-79 شکل) شدمراتع غالب 

و ایرن   شرد سرازی  ، وارد(a 1-79 شرکل )دارای لارو تغذیه کننده از شاخ و برآ است  ، که7سینابار

 4مشابه، علف هررز کلامرتس   به طور(. b 3-79 شکل) علف هرز را به سطوح قابل قبولی کاهش داد

و در بسریاری از   شرد  واردلات متحرده  اشود، به غررب ایر   مینیز نامیده  St. Johns Wortنیز، که 

 خروار  سوسرک گیراه   از واردسرازی این علرف هررز بعرد    . غالب درآمد ( گیاه) صورتمناطق مرتعی به 

Chrysolina quadrigemmina  نمونره  . و حشرات دیگر از لحام بیولوژیکی کنترل شده اسرت

 . استوایی ها  در Lantanaکنترل دیگری از کنترل بیولوژیک موفق علف هرز 

 

 

از  تصاویر: منبع. ی سینابارپرهبعد از وارد کردن شب( b)قبل و ( a)رل بیولوژیک کاسنی کنت: 3 -79شکل 

  .با مجوز P. McEvoyی مجموعه

 

در جنروب غربری ایرالات    . های هرز یکسراله وجرود دارد  از کنترل بیولوژیک علف های معدودی مثال

 میایرن سررخرطو   سرازی وارد. شرد  واردسازی 9بذر برای کنترل خارخسک  میمتحده یک سرخرطو

                                                 
1
 Cinnabar moth  

2
 Klamath weed 

3
 Puncturevine 
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 بره وسریله  برذر خودشران     میی سرخرطوها تنها با موفقیت مختصری همراه بوده است زیرا جمعیت 

دو مینروز بررآ مرورد حملره قررار       بره وسریله   7خرفه معمرولی . شوند میمحدود   مییک پارازیت بو

کنتررل کرافی   تواننرد   مری ن هرا  آن، زاین حشرات به علف هر خسارت قابل توجهگیرد و علی رغم  می

ماهیرت مخترل شرده     بره ظراهر  . کنترلری را کراهش دهنرد    هرای  روشنیاز بره سرایر    تا کنندایجاد 

 .کند میاکوسیستم و بیولوژی مینوز برآ کارایی کنترل بیولوژیک را محدود 

کنند، مانند سوسکهای کارابید، شکارگران بانرک   مییا روی خاک زندگی  دربسیاری از بندپایانی که 

دامنه و اثرات واقعی طولانی مدت این شکارگری بخروبی شرناخته نشرده اسرت و     . ستندعلف هرز ه

 . برای مدیریت این قبیل شکارگری در اهداف کنترل بیولوژیک هیچ تلاشی صورت نگرفته است
، (b 1-79 شرکل )ی گیراهی  هرا  بندپایان میکروسکوپی خاکزی، ماننرد کنره   بندپایان علیه نماتدها

بنظر . داشته و فراوان هستند ای ه  ها پراکنش گسترددر خاک( c 1-79 شکل) 4اپادمان و تاردیگراده

کنتررل   پتانسریل گران اختصاصری نماترد باشرند و ممکرن اسرت      شرکار  ،هرا  رسد تعدادی از کنه می

هرایی برا خلرل و فررج     مؤثری بره محرل   به طوراین دشمنان طبیعی قادرند . باشند داشتهبیولوژیک 

هرای برا خلرل و فررج کروچکتر      کنند دست یابند، اگرچه محل میزندگی  ها آندر  بزرآ که نماتدها

خروار بروده، بکررزا نیرز      یی کره نماترد  هرا  تعدادی از کنه. هستنداحتمالاً فراهم کننده پناهگاه نماتد 

 ( هرا  کنره )این صفت در رابطه با کنترل بیولوژیک با ارزش است زیررا بره دشرمنان طبیعری      ،هستند

ی خروار  از طرف دیگرر، اگرچره نماترد   . دشان را در خاک به سرعت افزایش دهنددهد تعدا میامکان 

زیرا وقتی  استممکن است کارایی این دشمنان طبیعی را افزایش دهد، محدود کننده نیز  9اجباری

بسریاری از محققرین ایرن دشرمنان     . بینند میکه تعداد نماتدها پایین است دشمنان طبیعی آسیب 

دارای تأثیر قابل توجهی روی تعداد نماتدها  چراکهگیرند  مینماتد در نظر  ممهطبیعی را شکارگران 

و  هرا  اهمیرت کنره  . هسرتند های با خلرل و فررج بزرگترر    محل در به ویژهی طبیعی ها در اکوسیستم

ظراهر بررای   بره  پادمان در تنظیم تعداد نماتدها در خاک بمقردار نراچیزی شرناخته شرده اسرت، و      

 . نشده است یی کشاورزی تلاشها در کنترل بیولوژیک نماتد در اکوسیستم دستکاری این جانداران
. دهند میرا مورد حمله قرار  ها های دیگر، رابهای کارابید و سوسکسوسک بندپایان علیه نرمتنان

-تغذیهاگرچه معلوم شده که چنین . را مورد حمله قرار دهند ها و حلزون ها توانند راب مینیز  ها کنه

 . صورت نگرفته است IPMبرای اهداف  ها آندهد، هیچ تلاشی برای دستکاری  یمرخ ای 
کنتررل  آن را کنشری اسرت کره بیشرتر مرردم      کرنش تنهرا بررهم   این برهم بندپایان علیه بندپایان

ی خرانگی را در  هرا  هرا مگرس  کره عنکبروت    میهنگرا  ماننرد یی ها کنند، با تصویر میبیولوژیک تصور 

                                                 
1
 Common purslane 

2
 Tardigrades 

3
 Obligate nematophagy 
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بیشتر بندپایان یا مفید و یرا خنثری بروده و تنهرا     . شود میکنند تقویت  میی تار خود شکار ها شبکه

درسرت بره    هرا  آن ،بسیاری از حشرات مفید خیلی انتخابی نیستند. آفت هستند  میکبه نسبت تعدا 

خورند افراد گونه خودشان یا حشرات مفید دیگر را خواهند خرورد   میهمان سادگی که یک آفت را 

 -شروند  مری بنردپایان مفیرد بره دو گرروه کلری تقسریم       . ( لاروهرای برالتوری  شیخک و  برای نمونه)

 شکارگران و پارازیتوئیدها 
یی هرا  مثال. خورند میتعداد زیادی از حشرات دیگر را  7خوار همه چیز  میشکارگران عمو شکارگران

 4-74 شرکل ) ها ی معینی از کفشدوزکها ، گونه(4a-74 شکل)شامل شیخک   میاز شکارگران عمو

d)4ی قاترل هرا  ی سیرفید، سرن ها ، مگس ( 1-79 شرکل d) 9ی دوشریزه هرا  ، سرن ( 4-79 شرکلb) ،

 هرا  زنبورهای مختلف، کنه( e 1-79شکل )های سارق سن، (c 4-74 شکل) 1ی چشم درشتها سن

بسیاری از بنردپایان کره   . هستنددیگر  ( از بندپایان ) و بسیاری  ( را ببینید f 1-79و  g 4-74 شکل)

بره  که   مییی از شکارگران عموها کنترل بیولوژیکی حفاظت بوده است برای حف  جمعیتهدفشان 

  .اند هطبیعی وجود دارند هدایت شد طور
 هرا آنتعرداد زیرادی از   . وجرود دارد   میچندین مشکل در رابطه با استفاده مؤثر از شرکارگران عمرو  

اهش یابد برای پیردا کرردن منبرع    توجهی کقابل طوربهانچه منبع غذایی رایج نمتحرک هستند و چ

ممکن اسرت بررای    ها ی کفشدوزکها رهاسازی ،برای نمونه. شوند میغذایی به محل جدیدی جابجا 

شروند،   میسازی جابجا به خارج از نقطه رها ها آنداشته باشند زیرا   میکنترل حشره محلی ارزش ک

ممکن است پوشش گیراهی جدیرد را     میدارد به اینکه شکارگران عمو اگرچه تحقیقات جدید اشاره

مشرکل دیگرر ایرن اسرت کره شرکارگران       . های تناوبی در محل دیگر ترجیح بدهنرد به جای میزبان

علری رغرم ایرن    . چنانچه مجال و فرصت داشته باشند حشرات مفید دیگر را خواهند خرورد   میعمو

العراده مفیرد در نظرر    قدر مفهوم مدیریت تلفیقی آفات فو به طور معمول  میمعایب، شکارگران عمو

  .شوند میگرفته 
و  شروند  مری  نامیرده  4شوند شکارگران اختصاصری  میی شکار خود محدود ها که در گونه شکارگرانی

که در اواخر قرن ( 9-1شکل ) 5کفشدوزک استرالیایی. کنندمیتنها آفت هدف را شکار  مواقع بیشتر

شرد، مثرالی از یرک شرکارگر      اردسرازی وبره کالیفرنیرا    1نوزدهم برای کنتررل شپشرک اسرترالیایی   

                                                 
1
 Omnivorous 

2
 Assassin bugs 

3
 Damsel bugs 

4
 Big-eyed bugs 

5
 Specialists 

6
 Vedalia beetles 

7
 Cottony cushion scale 
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کنتررل  . کننرد  میلاروها و حشرات کامل از همه مراحل زیستی این شپشک تغذیه . اختصاصی است

که در حال حاضرر  به طوریکفشدوزک استرالیایی به اندازه کافی بالا بوده است  به وسیلهولوژیکی یب

، Metaseiuluisشرکارگر، ماننرد    یها کنه. شود میشپشک استرالیایی یک مشکل در نظر گرفته ن

کننرد، فرراهم کننرده سرطوح برالایی از کنتررل        مییشان تغذیه ها ی آفت یا تخمها از کنه بیشترکه 

 . هستندبیولوژیک 
تخمین زده و  اند هشد واردسازیموارد متعدد دیگری از شکارگران اختصاصی برای کنترل بیولوژیک 

بروده   هژیک در کنترل آفت هدف با موفقیت کامل همررا کنترل بیولو هایطرحدرصد از  75که  شده

 . است
پارازیتوئیدها مراحل مختلف چرخه زندگی حشره میزبان را مورد حملره   ها ها و پارازیتوئید پارازیت

بیشرتر  . شوند میبندی ای از میزبان که مورد حمله قرار گرفته، طبقهدهند و بر اساس مرحله میقرار 

ی هرا  برالان هسرتند، ولری گونره    از راسرته دو  هرا  غشائیان یا مگسا از راسته بالپارازیتوئیدها، زنبوره

 . ی حشرات نیز وجود دارندها پارازیت در سایر راسته
زنبورهای کوچکی هستند، در هر تخرم میزبران یرک تخرم      به طور معمولپارازیتوئیدهای تخم، که 

سطوح برالایی از  . کشد میرا  سر انجام آن کند و میتخم میزبان رشد  درلارو پارازیتوئید . گذارند می

ی پارازیته شرده  ها پایش درصد تخم. شود میپارازیتوئیدهای تخم حاصل  به وسیلهکنترل بیولوژیک 

ی ها تخم. برای بعضی از حشرات آفت مانند کرم میوه گوجه فرنگی است IPMی ها بخشی از برنامه

یی کره  هرا  تخرم )شرود   مری تعیین  ها آنه شدن کرم میوه گوجه فرنگی شمارش شده و درجه پارازیت

پارازیتره   هرا  وقتری نسربت برالایی از تخرم    . ( خود بوده، رنگ متفاوتی دارند دردارای یک پارازیتوئید 

زنبورهرای  . ضرروری نیسرتند   به طور معمرول ( ها کش حشرهمانند،  )  مدیریتی دیگر های روششوند، 

ر تخم حشررات  وح بالایی از پارازیتیسم دتوانند سط می (g 1-79 شکل) Trichogrammaجنس 

 ای ه  گسرترد  بره طرور  عمومیت داشته و  Trichogrammaی اشباعی ها سازیرها. آفت ایجاد کنند

 . یی اغلب نامشخص استها ، اگرچه موفقیت چنین رهاسازیاست  هبکار گرفته شد
حشرات کامل یرک ترا   . ددهن میپارازیتوئیدهای لاروی، مرحله لاروی حشره آفت را مورد حمله قرار 

لارو پارازیتوئیرد لارو میزبران کشرته     و برا رشرد   دهنرد  مری لارو میزبان قررار   ( بدن)چندین تخم در 

فرراهم کننرده    Braconidaeو  Ichneumonidaeی هرا  بسیاری از زنبورهرای خرانواده  . شود می

 Apantales medicaginisزنبرور   ،برای نمونره . سطوح قابل توجهی از کنترل بیولوژیک هستند

 . که تیمار دیگری ضرورت نداشته باشد یبه طورکنترل کافی ایجاد کند  7تواند در پروانه یونجه می

                                                 
1
 Alfalfa butterfly 
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پارازیتوئیرد برالغ   . دهنرد  مری ، مرحله بلوغ حشره آفت را مورد حمله قرار (بالغ)پارازیتوئیدهای کامل 

کشرد و بره یرک     مری ام آن را سرانج میزبان رشد کرده،( بدن) درلارو . گذارد مییک تخم در میزبان 

یرک   شرفیره تفرریخ   برا . شرود  میکند که لارو در آن شفیره  میتبدیل  7پوست خالی به نام مومیایی

 زنبورهرایی ماننرد  . شرود  مری حشره کامرل از طریرق آن خرارج     سوراخ خروجی در مومیایی ایجاد و

Aphidius smithii  کنترل قابل توجهی ایجاد کنند  ها توانند در شته می(1-79 شکل h .) 
. در واقع این مرحله لاروی بسیاری از پارازیتوئیدها است که فراهم کننرده کنتررل بیولوژیرک اسرت    

برا وجرود ایرن، پارازیتوئیردهای     . کنرد  میکند و یا از شهد یا گرده استفاده  میمرحله بلوغ یا تغذیه ن

تغذیره   اسرت  ده لاروهرا مرورد اسرتفا   کره  4های سرپردار از شپشک در مرحله بالغ اختصاصی معینی

در این موارد کارایی پارازیتوئید توسط هر دوی حشرات کامل و لاروهای دخیل در تخریب . کنند می

برای بعضی از پارازیتوئیدهایی که نیازمند تغذیه تکمیلری از شرهد یرا    . یابد میجمعیت آفت افزایش 

کنتررل بیولوژیرک را بهبرود    تواند عملکررد عامرل    میگرده هستند، تدارک یک منبع غذایی مناسب 

 . این یک دلیل اساسی برای افزایش تنوع زیستی گیاهی در اطراف مزارع کشاورزی است. بخشد
یا جانداران سطح غذایی بالاتر،  "پارازیتوئیدهای پارازیتوئیدها"هیپرپارازیتوئیدها  هیپرپارازیتوئیدها

چنرین بنردپایان   . اسرتفاده کننرد   منبرع غرذایی   بره عنروان  توانند از عوامرل کنتررل بیولوژیرک     می

ممکرن اسرت بررای کنتررل      هرا  آنشروند و فعالیرت    میپارازیتوئیدها نامیده خوار ثانوی، هیپر گوشت

در  کره اسرت   Hypersoter exigua زنبرور  پارازیتوئیرد یرک مثرال هیپر   .بیولوژیرک مضرر باشرد   

 بعرد از اواسرط تابسرتان،   . دکن میتا اواسط تابستان فراهم  9کرم چغندر رویکالیفرنیا کنترل مؤثری 

 H. exigua به وسیلهیابد و کنترل بیولوژیک مؤثر کرم چغندر  میپارازیتوئید افزایش جمعیت هیپر

 .برد میرا از بین 
اینکررره آیرررا  . در مرکبرررات یرررک مثرررال پیچیرررده اسرررت   Prochiloneurusپارازیرررت هیپر

Prochiloneurus  برای یک برنامهIPM   ه میزبرانی دارد کره آن   مفید یا مخرب است بسرتگی بر

میزبان  به عنوان Anagyrusاز  Prochiloneurusکه   میهنگا(. 71-79شکل )کند  میاستفاده 

یرک عامرل کنتررل     Anagyrusزیررا   اسرت  IPMیک مشکل بررای برنامره    کند، میخود استفاده 

که   میهنگااز طرف دیگر، . دهد میبیولوژیکی است که شپشک آرد آلود مرکبات را مورد حمله قرار 

Prochiloneurus  ازHomalotylus  کند، برای  میتغذیهIPM   زیررا آن کراهش    اسرت مفیرد

این مثال ارزش درک دقیرق اکولروژی   . است Chilocorusدهنده یک پارازیت از کفشدوزک مفید 
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اگرر بایسرتی   . دهرد  میرا مورد تأکید قرار  ها آنی بین ها و برهمکنش ها آنآفات و دشمنان طبیعی 

 .ضروری است ها همه گونه شناسیزیستمیمات مدیریتی مناسب گرفته شوند، شناخت دقیق تص

  

 
هایپرپارازیت روی عملکررد کنتررل بیولوژیرک مرکبرات؛ در       کنش سطح غذایی بالاتربرهم: 71 -79 شکل

 (.ح بیشتر متن را نکاه کنیدبرای توضی)ها موجودات سودمند ها موجودات آفت و در مستطیلبیضی

 

 عوامل کنترل بیولوژیک  در نقشداران مهره
هرا دارای   کننرد در بعضری از موقعیرت    مری تر تغذیه پایین ( غذایی)دارانی که از جانداران سطح مهره

فعالیرت انسران    بره طرور معمرول   . ( 77-79شکل ) هستندایجاد کنترل در چنین جاندارانی  توانایی

یی در مدیریت آفت با تعریرف برارز   ها شود، گرچه چنین فعالیت میدر نظر گرفته ن کنترل بیولوژیک

جاندار  ( جمعیت ) از دیدگاه اکولوژیکی، یک جاندار بر دینامیسم  زیراکنترل بیولوژیک متناسب است 

ی کشراورزی  هرا  اکوسیسرتم  مهرم هرا از اجرزای زیسرتی    پر واضح است انسران . استگذار دیگر تأثیر

اغلرب   کشته شردن متداول وجود دارد  به نسبت به صورتاثر فعالیت انسان  لی که درمشک .هستند

 .استهردوی، جانداران خوب و بد 

 . نیستندمفید  زا بیماریداران برای کنترل بیولوژیکی عوامل مهره زا بیماریداران علیه عوامل مهره

های هرز را بخورند، و بنرابراین  لفممکن است ع خوار داران گیاهمهره های هرزداران علیه علفمهره

-جانور مهرره  ؛است ها آنبا وجود این، یک مشکل انتخابی بودن . توانند علف هرز را کنترل کنند می

در کنتررل بیولوژیرک    خروار  دار گیاهیک دشمن طبیعی مهرهاز اگر . دار باید تنها علف هرز را بخورد

محصول قرادر بره تحمرل خسرارت      پیدا نکند، بایدشود، باید محصول خوشایند انسان را  میاستفاده 
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 یبره طرور  محدود شود  ها باید با برخی روش( دارمهره)آن عامل کنترل بیولوژیک  ای باشد، یاتغذیه

 .که نتواند به محصول دسترسی داشته باشد

 
غازهرا در حرال خروردن    ( a. )بیولوژیرک داران مورد استفاده در کنتررل  هایی از مهرهنمونه: 77 -79 شکل

شراهین،  ( c)ی یونجره؛  های هررز در مزرعره  گوسفندان در حال خوردن علف( b)ها در مزرعه گوجه، علف

تصویر : منابع. کند، روی تیرک حفاظتی نشسته استدارانی مثل انواع موش تغذیه میشکاگری که از مهره

(a ) ازTom Lanini  با مجوز؛ تصویر(b ) ازRobert Norris  ؛ و تصویر(c )ازTerrell Salmon با مجوز. 

 

داران اسرتفاده از غازهرای   وسریله مهرره  بره ترین مثال از کنتررل بیولوژیرک علرف هررز     شدهشناخته

 هرا  آن. دهرد  مری غاز خوردن گیاهران علفری گرامینره را تررجیح     (. a 77-79 شکل)است  خوار علف

از مزارع پنبه یا گوجره فرنگری حرذف کننرد      را 7نند سوروفما یانتخابی علف هرز به طورتوانند  می

داران در کنتررل  مثرال دیگرر اسرتفاده از مهرره    . ورنرد دوست ندارند این محصرولات را بخ  ها آنزیرا 

(. b 77-79 شرکل )بیولوژیک علف هرز، استفاده از گوسرفندان بررای چررا در مرزارع یونجره اسرت       

( سالهچند)  میکند زیرا یونجه یک گیاه دائ میرشد  دوبارهخورند ولی یونجه  میگوسفندان یونجه را 

توانند برای کنتررل   میبزها . روند میاز بین  به طور معمولی هرز یکساله ها که علفصورتیاست، در 

                                                 
1
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بیرون ( فنس)باید از طریق موانع فلزی  ولی ،خورند میهر چیزی را  ها آناستفاده شوند چون  ها بوته

برای مهار جمعیت بذر گل گنردم  تواند  میدام  به وسیلهچرای انتخابی . شوند از محصولات نگهداری

 .استفاده شود 7دارخار

احتمرالاً   زیررا کنرد   مری برخری مشرکلات را ایجراد     ،کنترل بیولوژیک برای استفاده از حیوانات اهلی

نات بایرد  برای حیوا. سازی شوندها باید حتی در مزارع بزرآ محدود آن. محصولات را خواهند خورد

هرا و  در برابر آب و هوای نامساعد و همچنین شکارگرانی ماننرد گررآ   ها آنآب فراهم شود و باید از 

بره  داران در کنترل بیولوژیک یک علرف هررز   بنا به این دلایل، استفاده از مهره. کردحفاظت  ها سگ

 .ندنتوانند استفاده شو ها کش علفشود که  مییی محدود ها به سیستم طور معمول
ی آبری، اسرتفاده   ها های هرز در سیستمدر برخی نواحی جهان برای کنترل علف خوار های گیاهماهی

به طور گسرترده اسرتفاده    Hydrillaهای هرز آبی نظیر در کنترل علف 4ماهی کپور علفی. اند هشد

جردی بره    مشرکلات  خوار با وجود این، استفاده از ماهی گیاه. شده و کنترل مؤثری ایجاد کرده است

بره تخریرب    هدف را بخورند کره منجرر  ابی هستند و ممکن است گیاهان غیرانتخغیرهمرا دارد زیرا 

گذار بر تنوع زیستی تأثیر ود شون  میبو هایممکن است جایگزین ماهی همچنین. شوند میزیستگاه 

 .باشند
این قبیل شرکار  . رندخو میرا  اند هبسیاری از پرندگان و جوندگان بذرهایی که روی سطح خاک افتاد

های هررز کره در بانرک برذر خراک ذخیرره       درصد بذور علف 31تا  11تواند منجر به کاهش  میبذر 

توانرد یرک    میشود ولی  میاین جنبه از کنترل بیولوژیک علف هرز اغلب نادیده گرفته . شود اند هشد

ی هرا  حف  جمعیرت  های هرز یکساله به علت اهمیت بانک بذر دردر تنظیم جمعیت علف مهمجزء 

همچنین مواردی از شکار بانک بذری پنهان شده در خراک وجرود دارد ولری در    . های هرز باشدعلف

های اندکی برای دستکاری سرطوح  در حال حاضر تلاش. مقایسه با شکار بذر سطحی خاک کم است

 . شکار بانک بذر وجود دارد
کننرده کنتررل   فرراهم  ود نر خورمری هرا را  داران حلرزون تعردادی از مهرره   داران علیه نرمتنانمهره

-براغ  به وسریله برای کنترل حلزون معمولی باغ  ها اردک ،برای نمونه. هستند ها بیولوژیک در حلزون

-میرا  ها نیز حلزون ها پرندگان دیگر مانند ماکیان و کلاغ. شوند میمرکبات کالیفرنیا استفاده داران 

 . دنخور
د درجراتی از  نتوان میخورند، که  میداران حشرات را هدگان و سایر مهرپرن داران علیه بندپایانمهره

شاید بهترین مثرال از ایرن نروع کنتررل بیولوژیرک، کنتررل زنبرور        . دنفراهم کنرا کنترل بیولوژیک 
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 ها دار شفیرههای پوزهموش ؛در مناطق جنگلی باشد 4داری پوزهها موش وسیلهبه 7کاج ای ه  تخمریز ار

رند و بقدری مؤثر هستند که اغلب پیدا کردن هر گونه شفیره در جاهایی که فعالیت موش خو میرا 

هایی بررای پری   خورند و امروزه تلاش میحشرات را  ها خفاش. نیستپذیر دهد، امکان میدار رخ پوزه

توانرایی  افرزایش   جهت بررسیدر مناطق محدود  ها ی مصنوعی برای خفاشها ایجاد لانه به اثربردن 

 . کارایی این دستکاری باید تعیین شود. در حال انجام است ی حشراتها درکاهش جمعیت ها خفاش
بررای  ( .Gamhusia sp) 9ماهی پشه معمولی. اند هبرای کنترل حشرات آبزی استفاده شد ها ماهی

 بره  ای ه  گسرترد  به طرور ی آبی مانند شالیزارها ی برنج ها ی معمولی در برخی سیستمها کنترل پشه

 . ستا  هکار گرفته شد
-79 شرکل ) ها ان سطوح غذایی بالاتر، مانند جغدها و عقابخوار گوشت دارانداران علیه مهرهمهره

77 c)ی هرا  ی صرحرایی و مروش  هرا  ی زمینری، مروش  ها آفت مانند سنجاب خوار داران گیاه، از مهره

ه کنترل بیولوژیک در بعضری  ای فراهم کنندشود این فعالیت تغذیه میتصور . کنند میخانگی تغذیه 

کرارایی  . یا رد این ادعرا وجرود دارد  یید أتدرباره   میک  میبا وجود این، مدارک عل. باشد ها از سیستم

 ( تغییرات عرددی )ی ها شکارگران در کاهش تعداد این آفات به سبب دینامیک وسیلهبهواقعی شکار 

 ،بررای نمونره  . استکارگران بحث برانگیز این جانوران برای ش جمعیت گونه آفت و قابلیت دستیابی

و در نتیجه شکارگران  هستندت زیر زمین اوقادرصد  34 1داری کیسهها جانوران نقب زن مانند گوفر

-ی شکارگر در مناطقی که کنترل مهرره ها برای حف  جمعیت. شکارگران علیه گوفرها مؤثر نیستند

 . شوند میی لانه تهیه ها ها و جعبهاههای استراحت و استراحتگداران آفت مطلوب بوده، اغلب تیرک
ی هرا  گونره  هرا  آناگرچه . تواند یک مشکل برای شکارگران باشد میاختصاصی بودن طعمه هدف نیز 

ی خانگی ماننرد  ها غیر آفت و گونه  میی بوها ممکن است گونه امادهند،  میآفت را مورد حمله قرار 

ها بره طرور معمرول ضروابط انتخرابی      عبارت دیگر آن به. و پرندگان و مارها را نیز شکار کنند ها مرغ

مثرالی از  داران کنتررل بیولوژیرک مهرره    .ندارنرد  مورد استفاده در عوامل کنترل بیولوژیرک دیگرر را  

، (نروعی گررآ  ) 4هاکنترل کایوت. دار استهای آفات مهره پیچیدگی تلاش برای دستکاری جمعیت

ای ست، چون روباه قرمز اروپرایی طعمره  پذیر کرده امکانی روباه قرمز اروپایی را اها افزایش جمعیت

. شرده اسرت   هرا  ی اردکهرا  به افزایش شکار از لانره  منجر ها افزایش تعداد روباه. استها برای کایوت

 . ضروری است ها ی اردکها لانه برای حف ها در چنین روشی بنابراین مدیریت گرآ
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  خلاصه

تواند به مدیریت آفرات   میی متعددی است که کنترل بیولوژیک هادهنده راهیی مذکور نشانها مثال

در نتیجره ضرروری   و  کننرد  موارد زیادی آفرات را کنتررل   در توانند میدشمنان طبیعی . کمک کند

 . مدیران آفت چنین عوامل متعدد کنترل بیولوژیک را تا حد امکان حف  کننداست 
کند و اگر مخترل نشرود    میات آفت بخوبی کار کلی، کنترل بیولوژیک برای بسیاری از حشر به طور

برا وجرود ایرن،    . ممکن است برای حف  بسیاری از حشرات آفت در زیر آستانه اقتصادی کافی باشد

ی خیلی پایردار،  ها در اکوسیستم  میهای هرز دائاز علف  میبرای تعداد ک. استثنائاتی هم وجود دارد

ی هرا  هرای هررز یکسراله در سیسرتم    آن علیه علف کنترل بیولوژیک مؤثر بوده است ولی سودمندی

کاهش قابرل   باعثکنترل بیولوژیک بانک بذر علف هرز . کشت زراعی با محدودیت مواجه بوده است

 مرورد  در. کنون مورد دستکاری قرار نگرفتره اسرت  ولی تا شودمیهرز  ی علفها توجهی در جمعیت

پرذیر اسرت و کنتررل    در موارد معدودی امکان ی خاکزاد و نماتدها کنترل بیولوژیکزا بیماریعوامل 

بینی و قابل دستکاری برای ایرن آفرات   ولی کنترل بیولوژیک قابل پیش متداول است بومیبیولوژک 

ی هوازی محدود و مشکل است و احتمرالاً یرک   زا بیماریکنترل بیولوژیک عوامل . داردوجود  کمتر

داران آفت، بجز موارد معدودی بعیرد  رای مهرهب. نیستی هوازی ها اصلی برای مدیریت بیماری روش

 . مدیریتی اصلی باشد روشرسد که کنترل بیولوژیکی بخواهد یک  مینظر هب
یی استفاده شوند ها مدیریتی باید به روش های روشکنترل بیولوژیک این است که  دربارهحرف آخر 

مردیرانی کره   . دنر شته، ایجراد کن که از قبل وجود دا  میکه حداقل اختلال را در کنترل بیولوژیک بو

تواننرد تحقیقرات بهترری در مرورد      مری و اکولوژی آفت دارنرد   شناسیزیستاطلاعات بهتری درباره 

 .کنترل بیولوژیک انجام دهند
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 کنترل رفتاری: چهاردهمفصل 
 

 رئوس مطالب این فصل

 دمهمق 

 مبتنی بر بینایی های روش 

 مبتنی بر شنوایی های روش 

 مبتنی بر بویایی های روش 

 مبتنی بر غذا های روش 

 

 مقدمه

زنرده مانردن در آب و هروای     ،رهایی از دشرمنان  ،آنچه که جانوران در طبیعت برای پیدا کردن غذا

. اسرت رفترار جرانوران    یی ازهرا  دهنرد جنبره   میمثل و پرورش نتاج انجام تولید ،جفتگیری ،نامساعد

 بررای ویژه رفتار جرانورانی را کره   ه اند با در طول هزاران سال مشاهده کردهرفتار جانوران ر ها انانس

. انرد ها رقابت کررده  آنیا بالاخره گیاهان اهلی با  شکار کرده یا بخاطر گیاهان وحشی خوراکی تغذیه

کردنرد، باعرث شرد ترا قلمررو       مری اهلری   را فیدچهارپایان مرفیق یا جانوران را  ها انکه انسچنانهم

کند  میامروزه مطالعه رفتار جانوران به دانشمندان کمک . کندرفتارشناسی جانوران پیشرفت زیادی 

، قلمررو کنتررل رفتراری    IPMکاربرد این دانرش در  . را بشناسند ها آنتا آفات کشاورزی و دشمنان 

 و استیک روش کنترل  کند که جانوران بحث میر این فصل در مورد دستکاری هدفمند رفتا. است

کره روی رفترار آفرت اثرر      تغییر دادن علائرم خرارجی   توان دستکاری و میدهد که چگونه  مینشان 

  .کردفاده تاس گذارد را در مدیریت آفت می
کنرد، در   مری را تنظریم   هرا  آندارای سیستم عصبی هستند که رفتار  داران مهرهبندپایان و  ،نماتدها 

ی مردیریتی مبتنری    ها روشبر همین اساس، . فاقد آن هستند ها زا و نماتد که عوامل بیماری رتیصو

شوند، زیرا این آفرات   میمربوط در نظر گرفته ی هرز ناها و علف زا بیماریبرای عوامل  بیشتربر رفتار 

این . تغییر دهندآشکار رفتارشان را  به طورسریع و  به طورتواند  میخارجی ن در رابطه با یک علامت

 –دهنرد   مری خارجی واکنش نشران ن  علائمبه  زا بیماریگفته بدان معنی نیست که گیاهان و عوامل 

از طریق تغییررات در تکامرل و رشرد تنظریم      بیشتریشان ها ولی واکنش –دهند  میآنرا انجام  ها آن

 .دهند میاهی رخ کوت( یها مسافت) ترتیب در طول دوره زمانی طولانی و فواصله شوند که ب می
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پرردازش   7های حسری پریفررال  اندام به وسیلهاطلاعاتی که  وسیلهبههمه جانوران جهان خارجی را  

 .لامسه و شنوایی چشایی، بویایی، های حسی عبارتند از بینایی،که این اندام کنند میشوند درک  می

گیرند و این  میبی شکل در سیستم عص یست به صورت علائمزمحیط ی اطلاعاتی موجود در ها داده

ی هرا  ترکیبری از داده  .شرود  میطعم و صدا ترجمه و تفسیر  حرکت، بو، رنگ، علائم به صورت شکل،

شود که نشران دهنرده خزانره     میهایی کنش و واکنش حسی در سیستم عصبی یک جانور منجر به

ذکرر   زیرر که در  تمربوط به مواردی اسIPM  در ها ی کاربردی رفتارها گرایش. است رفتاری جانور

 :شده است
  جفتگیری و تولید مثل 
  گری یا انتخاب میزبانجستجو 
  دفاع و فرار از شکارگران 
  انتخاب پناهگاه 
  یابی عمومی جهت 

در جهران  . شروند  مری و بی مهرگان آفرت مرورد هردف واقرع      داران مهره در کنترل رفتاری هردوی، 

های مهرگان بدون شک محرکاست و در جهان بی های بیناییرفتار غالب نتیجه محرک ،داران مهره

کنتررل   هایروش ها در انتخاب و استفاده ازاین تفاوت. هستندتر مهمشیمیایی از همه عوامل دیگر 

 .است حائز اهمیت رفتاری

کنند نه تنها برای کنترل مستقیم استفاده می IPMهای رفتاری حیوانات در که از پاسخ هاییروش

بررای مثرال   (. بحث شد 1در فصل )های آفت اهمیت دارند پایش جمعیتدر د بلکه شوناستفاده می

شود ترا لرزوم کراربرد کنتررل     های میوه استفاده میجلب کننده بویایی برای سنجش مگسهای تله

 .شیمیایی تعیین شود

 مزایا و معایب کنترل رفتاری 

آفرت هردف    رویکار روند، تنها هب مناسب طوربهوقتی  .ی کنترل رفتاری خاص گونه هستند ها روش

کنتررل رفتراری اغلرب از    . ی کنتررل سرازگاری دارنرد    هرا  روشگذارند و در نتیجه با سرایر   میثیر أت

از آنجرایی کره   . اسرت کند و بنابراین از لحام زیست محیطری مطلروب    میتولیدات طبیعی استفاده 

انرد اخرتلال   ل تکامرل بوجرود آمرده   ها ساهای کنترل رفتاری در رفتارهایی که بیش از میلیونروش

تواند در  میهرحال، تکامل ه ب .کند میبروز ن هارسد که مقاومت به این روش میبنظر  ،کنند میایجاد 

از طریرق   داران مهرره . دهرد خیلری سرریع رخ    طرور بره واکنش به دستکاری انسان در محیط زیست 

توانند یراد بگیرنرد کره چگونره از یرک       می ها آنیادگیری قادر به تغییر یک رفتار هستند و بنابراین 

                                                 
1
 Peripheral sense organs 
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حشررات  که شود  میچنین استنباط جالب است . را نادیده بگیرند کنترلی اجتناب کرده یا آن   روش

به  ،نیز ممکن است رفتارشان را در واکنش به استفاده مفرط از یک روش کنترلی معین تغییر دهند

فصرل  ) نیسرتند لات مقاومت در آفت مصرون  های کنترل رفتاری در برابر مشککه حتی روش یطور

 (.را ببینید 74
 رفتار جانور 

، شرناخت بعضری از   ایرن وجرود  برا  . رفتار جانور خارج از حوزه این کتاب اسرت  در مورد بحث دقیق

های کنترل رفتاری و دستیابی به منابع فنی ی فنی برای درک نحوه عمل روشها مفاهیم پایه و واژه

  .ضروری است
یرابی اولیره   جهت. ترین رفتار در همه جانوران از پروتوزاها تا پستاندارن استاساسییابی جهت

یک برآ  روییک پروانه روز پرواز  برای نمونهطرز قرارگیری طبیعی بدن در هنگام استراحت است 

جهت یابی ثانویه واکنش هدفردار بره   . دهد میهای جمع کرده خود را مستقیم به طرف بالا قرار بال

جانردار   به وسیلهاین سیگنال بیانگر اطلاعاتی از محیط زیست است که . لامت یا محرک استیک ع

رفتار غریرزی، یرا بردون یرادگیری،      ها بیشتر واکنش. شود میی رفتاری حاصله پردازش ها با واکنش

 : شوند میزیر دسته بندی  به صورت بیشتراین رفتارهای غریزی  .هستند
دمیردن جریران هروا در عقرب یرک      . ل رفتار غریرزی هسرتند  ترین اشکاساده 7ها رفلکس  -7

یرک خرط    رویشرود کره سوسرری     مری سوسری در حال استراحت در کف آشپزخانه موجب 

یک مانع قرار داده شده در جلوی یک نماترد  . مستقیم تا یک فوت یا بیشتر به طرف جلو بدود

ک فاصله کوتاهی به و تا ی در حال حرکت موجب خواهد شد نماتد حرکت خود را متوقف کند

  .هستندکننده دهنده یا اجتنابی رهاییها ی آنی و فوری و کنشها اینها واکنش. گرددعقب بر

شدت  که دنده میحرکات تصادفی را افزایش  و ی هدایت نشده هستندها واکنش 4کینزها -4

به افزایش حرکرت   منجر 9ی کینتیکها واکنش. کند میواکنش بر حسب شدت محرک تغییر 

یرک  ( گرادیران )واکنش بره شریب تغییرر    .وند بدون اینکه روی جهت حرکت مؤثر باشندش می

بره   واکنشری کره منجرر    .شود مینامیده  1د ارتوکینزشو میبه افزایش حرکت  محرک که منجر

ارتروکینز و کلینروکینز    .شرود نامیده می 4شود کلینوکینز میافزایش سرعت دور زدن و گشتن 

شروند کره دارای شررایط محیطری مناسرب       میاندن در، مناطقی یا باقی م ،منجر به حرکت به

 .دهند میدما و نور واکنش  ،هستند، و اغلب به تغییرات رطوبت

                                                 
1
 Reflexes 

2
 Kineses 

3
 Kinetic 

4
 Orthokinesis 

5
 Klinokinesis 
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یرابی  جهرت . هستندحرکات هدایت شده به طرف یا خارج از منبع یک محرک  7هاتاکس  -9

 شده در حرکت در طول خطی است که از میان منبع محرک و محور طولی بدن جرانور هدایت

. شروند  مری بندی انگیزد طبقه میبر اساس نوع محرکی که واکنش را بر  ها تاکس .کند میعبور 

 : هستندی اصلی و تاکس مربوطه ها بعضی از محرک زیرموارد 

4فتوتاکسی –نور  -9-7
 

  9اسکوتوتاکسی –تاریکی  -9-4
 1ژئو تاکسی –جاذبه  -9-9
 4آنموتاکسی -باد -9-1
  5کموتاکسی –ا یا بوه مواد شیمیایی -9-4
1تیگموتاکسی -تماس  -9-5

 

دهد که یک جانور بدن خود را در یرک زاویره معینری     میرخ   مییابی تقاطعی هنگاجهت  -1

یافت یابی تقاطعی واکنش به درترین نوع جهتمهم. دهد مینسبت به جهت منبع محرک قرار 

ع نروری دور دسرت   یافرت نرور از یرک منبر    دنبرال در هدهرد بر   مینور است که به جانور امکان 

 افشران گرده ی، زنبورهاها مورچه. کند ی طولانی حرکت ها در مسافت( ها خورشید، ماه، ستاره)

(Bees)پرندگان و زنبورهای  ،های روز پرواز، پروانهWasp   یرابی اسرتفاده   از این نروع جهرت

 . کنندمی

 بره طرور معمرول    .نور هستندیابی تقاطعی اجزای اصلی رفتار جاها و جهتکینزها، تاکس ها،رفلکس

ای را ظراهر  ریزی شرده شوند الگوهای رفتاری از پیش برنامه میکه متولد  میحشرات و نماتدها هنگا

1دهند رفتار قالبی مینشان  ها آنآنچه که  ،سازند می
برا رفتارهرای    داران مهرهاگرچه . شود مینامیده  

-بره در عین حال . دهند میخود را توسعه  3ریشوند، از طریق یادگیری رفتار رپرتوا میقالبی متولد 

 . ثابت شده که حشرات و نماتدها نیز ممکن است رفتارهای یادگیری نشان دهند تازگی

                                                 
1
 Taxes 

2
 Phototaxis 

3
 Skototaxis 

4
 Geotaxis 

5
 Anemotaxis 

6
 Chemotaxis 

7
 Thigmotaxis 

8
 Stereotyped behavior 

9
 Repertiore 
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ای، دارای توانایی ایجاد علائرم یرا ارتبراط برا افرراد دیگرر       ی پایهوران علاوه بر این الگوهای رفتارجان

ارتبراط  . ی دیگر را تشخیص دهندها گونه ه وسیلهبتوانند علائم منتشر شده  میو  هستندگونه همان

ایجاد علائم برین   .یا برای تجمع حائز اهمیت است گیری، اجتناب از خطر،ای برای جفتدرون گونه

( حضرور )ای ممکن است ردیابی طعمه را برای شکارگر تسهیل کند یا برای طعمه پی بردن بره  گونه

ترین سطح را بخشکاری علامت دهی و ارتباطات، نویدتشناخت و دس. پذیر سازدشکارگران را امکان

 9، و متیروز و متیروز  (7314)4الیز ،(7311)7اتکینز. در کاربرد کنترل رفتاری جانور فراهم کرده است

 . دهند میاطلاعات بیشتری در زمینه رفتار جانوری ارائه ( 7371)
 های کنترل رفتاریشرایط روش

هرا  شررایط ایرن روش  . استمهره دار و بیحیوانات مهره ةویژهای کنترل سیستم رفتاری هدف روش

هرا شرامل   اغلرب ایرن روش  . دشرو بنردی  حسی و ماهیرت علامرت گرروه   تواند بر اساس سیستم می

 .استها و سایر رفتارها آنموتاکسیس، فوتوتاکسیس و ترکیبی از این ،چیموتاکسیس
 

 ی مبتنی بر رفتار بینایی ها روش

دامنه . دنشو میبینند تغییر داده  می ها آنآنچه که  وسیلهبه هستندقدرت بینایی  ورانی که دارایجان

. ف وجود داردی بینایی جانوران مختلها ینی و حساسیت به طول موج در بین سیستمبوسیعی از تیز

 توسرط  بینند که با آنچره  میالکترومغناطیسی  ای از طیفدار جهان را در دامنهبیشتر جانوران مهره

ی نوری ویرژه چشرم   ها ها ممکن است بسته به گیرندهشباهت دارد، اگرچه رنگ درک شده ها انانس

بسیاری از حشرات قادر به تشخیص اشرعه الکترومغناطیسری در طرول     .متفاوتی تجزیه شوند طوربه

. ی اختصاصی اشعه مادون قرمز هسرتند ها دارای گیرنده  میک دو تعدا هستندی ماوراء بنفش ها موج

 ایتعیین دامنره . کنند میی کنترل رفتاری رنگ، شکل و حرکت اشیاء مختلف را دستکاری  ها روش

  .است اهمیت پذیر بوده، حائزدامنه حساس و واکنش که آفت در آن

 

 ی مبتنی بر بینایی برای بندپایان  ها روش
لرب  شوند به نحوی که جرانور بنردپای هردف را ج    میآمیزی یا ساخته ی مختلفی رنگها تله -7

ایرن  . میررد  می شود که حشره در آن بدام افتاده و میتله با یک ماده چسبنده پوشانده . کنند

  .هستندتلفیقی از کنترل رفتاری و فیزیکی  ها تله

                                                 
1
 Atkins 

2
 Ellis 

3
 Mattews and Mattews 
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ی رسیده سیب را ها یی که شکل و رنگ میوهها سیب به کره( maggot)ی بالغ لارو ها مگس -7-7 

و از  شروند  مری با گریس چسربنده پوشرانده    ها این کره(. a 7-71 شکل)شوند  میتقلید کرده، جلب 

. شروند  مری د، قررار داده  دارسریب کره لارو مگرس وجرود      هرای در طول حاشیه براغ  راهبردیلحام 

 چنانچره . شروند  میجلب شده و در گریس گرفتار ( ها کره)ی دروغین ها ی بالغ به این سیبها مگس

در جلرب   هرا  قرار داده شود کارایی کرره  ها ن کرهدر مجاورت ای( جلب کننده)یک منبع غذایی بودار 

 . یابد میبسیار افزایش  ها مگس

 7-71 شرکل )شود  میی چسبنده زرد گاهی اوقات برای بدام اندختن حشرات استفاده ها تله -7-4 

b ،c  وd).  هرا،  در گلخانره  7هرا  بالکشرامل سرفید   اسرت ی چسربنده زرد مفیرد   هرا  مواردی که تلره 

ی چسربنده سرفید   ها تله .استی برآ در برخی محصولات ها و زنجرک ،اسفناجدر  4مینوزهای برآ

گرد و خاک یا تعداد زیاد  به وسیلهسطح چسبنده تله ممکن است . شوند میاستفاده  ها برای تریپس

بردن به حضور و فراوانری نسربی   همچنین برای پی ها این تله. آفت هدف تأثیر خود را از دست بدهد

( IPM)و چنین اطلاعاتی در تصمیم گیری مدیریت تلفیقری آفرات    استمفید  ،حشرات آفت معین

  .حائز اهمیت است

گیاهران   رویبعضری از حشررات   ( نشستن) مانع از فرود آمدن 9(انعکاسی)تابنده ی بازها مالچ -4

ی در حرال پررواز مرالچ    ها بالکها و سفید رسد شته میبنظر (. e 7-71شکل ) شوند میهدف 

برا   روشکراربرد عملری ایرن     .ی زمرین ننشرینند  ند آسرمان درک کررده و رو  ی را همانبازتاب

بره  های تحقیقاتی کوچک بخوبی انجام شده است و محدودیت همراه بوده است ولی در کرت

چشرمگیری امیرد بخرش     بره طرور  ( حشرات ناقل)در مدیریت ویروس برای دفع ناقلین  ویژه

 . بوده است

نرور  . کننرد  مری شرکار   ،یر فتوتاکتیکی مثبرت حشررات  ی نوری به دلیل واکنش بی نظها تله  -9

در  ای جلرب کننرده اسرت، بنرابراین    ویژه به طوربرای تعداد زیادی از حشرات  1ماوراء بنفش

ی نور سیاه ها گاهی تله. رود میی نوری حشرات اغلب نور ماوراء بنفش یا نور سیاه بکار ها تله

ی کشراورزی  هرا  در سیسرتم  ها، پرهشب، بیشتر (e 1-1 شکل)برای پایش شیوع آفات معین 

 . یک روش کنترل مؤثر نیستند ها آنشود ولی  میاستفاده 

 

                                                 
1
 Whiteflies 

2
 Leaf Miners 

3
 Reflective Mulches 

4
 Ultraviolet (Uv) Light 
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ای ی لارو مگرس سریب شرامل کرره    یک تلره  (a. )های نظری جهت کنترل آفات بندپاروش: 7 -71شکل 

برای  ی چسبناک زردتله( b)؛ استقرمزرنگ با پوشش چسبناک که پوشش آن پلاستیکی و قابل تعویض 

غلتد تا ی چسبناک زرد به سمت انتها میتله)ی اسفناج ارگانیک به دام انداختن مینوزهای برآ در مزرعه

بررای نمرایش    bی جرذب شرکل   نمرای نزدیرک از قرقرره   ( c)؛ (ی چسبناک جدیدی را فراهم آوردناحیه

( e)هرا؛ و  ها و تریپسشراتی مانند سفیدبالکبرای کنترل ح کارت چسبناک رنگی( d)حشرات شکارشده؛ 

از ( a)تصویر : منابع. پوشش بازتابنده روی محصول خیار جهت بازداشتن حشراتی مانند شته و سفیدبالک

Ron Prokopy  با مجوز؛ تصاویر(b ) و(c ) ازRobert Norris ؛ تصویر(d ) ازLarry Godfrey   با مجروز؛

 .مجوزبا  Jim Stapletonاز ( e)تصویر 

 
  داران های مبتنی بر بینایی برای مهره روش

بیننرد،   میرا در رابطه با آنچه که  یشانها بینایی زیادی بوده و فعالیت( قدرت)بیشتر حیوانات دارای 

  .دهند میتغییر 
شرود و کرارایی آن    مری گسترده استفاده ن طوربهآویختن حیوانات مرده در محصول  روش  -7

 . شود میگاهی برای ترساندن پرندگان استفاده مورد تردید است، اگرچه 

 در منراطقی ( مارها ،جغدها :مانند) ی مدل از صیادان و شکارگرانها ممکن است مجسمه  -4

 4-71 شرکل )مانع از بازدید آفات از آن مناطق شوند  وقرار داده  که قابلیت دید بالایی داشته

b ،a .) بعضری از  وجرود نردارد  ات هردف  آفر روی هرا   این مدل کنترلاگرچه مدرکی مبنی بر ،
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هرایی از شرکارگران در   ی کوتاه از جسرتجو در منراطق معرین کره مردل     ها پرندگان برای دوره

 7در محوطره دانشرگاه دویرس   . شروند ( دور)شوند، ممکرن اسرت منرع     میمعرض دید گذاشته 

لی هرای سرفا  شروند، مردل   مری جمع  ها کالیفرنیا، در تعدادی از ساختمان در جاهایی که کبوتر

 هرا  سرر ایرن مردل جغرد     رویبره راحتری    هرا  کره کبروتر   شدمشاهده . قرار داده شدند ها جغد

  .نشینند می

. مرسوم برای ترساندن پرندگان است   روشیک ( c 4-71 شکل) استفاده از تندیس عقاب  -9

 .شوند میتوصیه  ها ها هنوز هم برای دور کردن گنجشکتندیس عقاب

( دور کرردن )درخشد برای دفع  میکه در باد حرکت کرده و ( انعکاسی)دهنده مواد بازتاب  -1

ی شکارگر است، ولی پرندگان به مررور  ها بهتر از مدل ها آنکارایی . شوند میپرندگان استفاده 

  .کنند مینیز عادت ( عادت را ببینید)ن به حرکت اشیاء زما

 
کایرت  ( b)مردلی از یرک جغرد شرکارگر؛     ( a. )دارات مهرره های ترسراندن نظرری آفر   روش: 4 -71شکل 

-Edward Caswellاز ( a)تصرویر  : منرابع . ی نخرود مترسک در مزرعه( c)پلاستیکی به شکل شاهین؛ و 

Chen ؛ تصویر(b )از Terrell Salmon و تصویر  با مجوز؛(c ) ازRobert Norris. 

 

                                                 
1
 Davis 
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 مبتنی بر شنوایی  های روش

-تر از دامنهکنند که گسترده میای از طیف الکترومغناطیسی درک دامنهدر  جانوران صداها را اغلب

 ارتبراط از صدا بررای برقرراری    داران مهرههر دوی، حشرات و . کندتواند درک  میای است که انسان 

 بررای  هرا  خفراش  به وسریله کار رفته هب 7توانند صداهای مافوق صوت می ها پرهشب. کنند میاستفاده 

از حمله خفراش  ( با حیله)ن ناگهانی خود به پایین توقف پرواز و انداخت با شناسایی کنند وردیابی را 

 . شوند میحشره استفاده ن IPMکنترل مبتنی بر صدا در  هایدر حال حاضر روش. یابند میرهایی 
 

 
 از تصویر: منابع. ی صدادگان بر پایهدستگاه تولید صدا در تاکستان جهت روش ترساندن پرن: 9 -71 شکل

 .Terrell Salmonبا مجوز 

 

اغلرب  . شروند داران استفاده مری صدا و صدای مافوق صوت، ارتعاشات و انفجارها برای ترساندن مهره

در بهترین حالت چنرد روزی کنتررل   . کنندترساندن در سطح وسیع خیلی خوب کار نمی های روش

گیرد و گیرد که صدا تهدید واقعی نیست و آن را نادیده میحیوان یاد میکنند و بعد از آن ایجاد می

 : ردی از وسایل سیگنال شنوایی شاملموا. کندبه صدا عادت می
که ایرن  هیچ مدرکی مبنی بر این. وسایل ماوراء صوت برای جوندگان نقب زننده در زمین  -7

  .وجود ندارد کنندبخشی فراهم وسایل کنترل رضایت

کنند که مشابه تفنگی است که شرلیک   میاین وسایل صداهای انفجاری ایجاد . 4ها کانون  -4

کره بره تنهرایی اسرتفاده     هنگرامی  کاربرد وسایل تولیرد کننرده صردا     .(9-71شکل )شود  می

                                                 
1
 Ultra sound 

2
 Cannons 
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اگرر وسرایل تولیرد    . کنند میکنند زیرا جانوران به این صداها عادت  میشوند بخوبی عمل ن می

منطقی  به طورتوانند  میکار گرفته شوند، هکننده بی دیگر دور ها روشکننده صدا در تلفیق با 

یی کره در  هرا  انتوانرد بررای انسر    مری چنین وسرایلی   به وسیلهصدای تولید شده . باشندمؤثر 

 .العاده آزاردهنده باشدکنند فوق میزندگی  ها آنمجاورت 

، بررای  هرا  انی نظیرر کرلاغ  ویژه پرندگه ب ،بسیاری از جانوران. ی ناراحتی و رنجها ثبت آواز  -9

ثبرت و   روش. کننرد  مری تولید  الوقوع آواز ناراحتی و رنجآگاهی دادن افراد گروه از خطر قریب

صرحیح   به طرور که   میالکترونیکی، هنگا به طوری ناراحتی و رنج ها سپس پاسخ دادن به آواز

 .بکار رفته، کنترل مؤثری فراهم کرده است

 

 مبتنی بر بویایی  های روش

شیمیایی در محریط زیسرت بسریار     ن و نماتدها، قابلیت تشخیص علائمپایا، بندداران مهرهر بیشتر د

فاقد سیستم بینایی هستند، بسیاری از اطلاعرات خرود را    ها از آنجایی که نماتد. پیشرفت کرده است

دوی  آورند، که بررای انتقرال اطلاعرات در هرر     میاز محیط زیست بدست شیمیایی  علائمبا تکیه بر 

ی بویرایی و چشرایی   هرا  انردام  بره وسریله  شیمیایی کره   علائم. شوند میفواصل کوتاه و بلند استفاده 

ای شاخه ها آنمطالعه  وی جانور بسیار حائز اهمیت هستند ها کنششوند، در برهم میتشخیص داده 

اری حساسریت  ی مبتنی بر دستک ها روش. وجود آورده استهاز علم موسوم به اکولوژی شیمیایی را ب

 IPMهای کنتررل رفتراری مرورد اسرتفاده بررای حشررات آفرت در        ایی آفت مؤثرترین روشیشیم

  .هستند
 تعاریف و اصول 

یرا   ،پراکنردگی  ،مانند تغییرر در جسرتجو، تجمرع    ،کنند میتغییرات رفتاری ایجاد  7ها سمیوکمیکال

. کننرده شروند  در دریافرت تواننرد منجرر بره تغییررات فیزیولروژیکی       مری یرا   ،جلب برای جفتگیرری 

جانرداران  ( غیرر خویشراوند  ) ی مختلف غیر وابسرته ها که بر گونه 4ها به آللوکمیکال ها سمیوکمیکال

گذارند، تقسیم  میتأثیر ( افراد همگونه) ها که بر جانداران داخل همان گونهگذارند و فرمون میتأثیر 

  .(1-71شکل )شوند  می
برین  ی هرا  کرنش بررهم هستند کره در   ایشده آزادهای سمیوکمیکال ها، آللوکمیکال هالآللوکمیکا

 :شامل موارد زیر است ها چند گروه از آللوکمیکال. کنند میای دخالت گونه
 

                                                 
1
 Semiochemicals 

2
 Allelochemicals 
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و  Howseرسرم مجردد از   : منبرع   .هرای مختلرف  نموداری از روابرط بریم سیمیوشریمیکال   : 1 -71 شکل

 .7331همکاران؛ 

 

تولیرد و  ( شرود  مری که منبع یا فرستنده نامیده )یک گونه  وسیلهبه ها للوکمیکالآاین  7هایرومونکا

بسته به  ها، کایرومون. شود میتشخیص داده ( شود میکه دریافت کننده نامیده )گونه دیگر  وسیلهبه

ای، یرا  ذیره ی تغهرا  جلرب کننرده   ،کننرد  میکننده ایجاد در جاندار دریافت ها آنواکنش رفتاری که 

-ها یک مزیرت سرازگاری بررای دریافرت     نابراین کایرومونب. شوندشناخته میی تخمریزی ها محرک

 ،مانند کلم و کلم بروکلری ) 4، بسیاری از گیاهان خانواده چلیپائیانبرای نمونه. کنندکننده فراهم می

 بیشرتر کنند که  میلید از مواد شیمیایی تو ایمجموعه( شوند میگفته ( کلمیان)که اغلب چلیپائیان 

پروانره کلرم   (. ل عضوی از خانواده چلیپائیان استخرد)شوند  مینامیده  9گلوکوزیدهای روغن خردل

ی روغرن  هرا  کننده از چلیپائیان با بوئیدن و چشیدن گلوکوزیدو تعداد زیادی از حشرات دیگر تغذیه

کنرد   مری منتشر  یگیاه علامت .ندکن می و پیدا را جستجو( چلیپائیان)گیاهان خانواده خردل  خردل،

  .شود میاستفاده  مزیت بوده و ،پروانه کلم ،که در دریافت کننده
بره وسریله    منتشرر شرده  گیاهی مرواد شریمیایی نظیرر دی اکسرید کرربن       انگلظاهر نماتدهای به 

هرای نماترد سیسرت، ماننرد      در تعدادی از گونره  .کنند یابی میهای میزبان را تشخیص و جهت ریشه

ریشه میزبان تحریک  ترشحاتوه سیست سیب زمینی، تفریخ تخم به طور قابل توجهی به وسیله گر

های پرایین تفرریخ را تحریرک     عوامل به سادگی در خاک جابجا شده و حتی در غلظتاین . شود می

                                                 
1
 Kairomones 

2
 Brassicaceae 

3
 Mustard oil glucosides 
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محررک تفرریخ    عوامرل شناسرایی   ،زمینیسیباز ریشه  یافته انتشار تجزیه مواد شیمیایی. کنند می

مانند روی ( معدنی)های غیر آلی  یون. پذیر کرده است، را امکاننماتد سیست سیب زمینی یها تخم

قند در نماتد سیست چغندراز طرفی . کنند قند را تحریک میی سیست سویا و چغندرها تفریخ نماتد

تجمرع در مراحرل نابرالغی     و ریشه گیاه محرک فرو کردن استایلت، رفتار جستجوی جهت ترشحات

  .است (نتارهای دخیل در پیدا کردن میزباهمه رف) هغیر آلود
 ها آلومون. هستنددارای مزیت  اندار تولید کننده یعنی فرستندهبرای ج ها این آللوکمیکال هاآلومون

نرابراین بررای جانردار    و ب کننرد  مری ی عمل ای یا تخمریزی تغذیهها دارنده، بازها کنندهدور به صورت

دهرد کره    مری  نشران  شاهدات صورت گرفتره در شررایط آزمایشرگاهی   م .کننده مضر هستنددریافت

ولری اینکره جلرب     اسرت کننرده  جلرب  ها های بدام اندازنده نماتد برای نماتدمسیلیوم بعضی از قارچ

هرای   برخری از آلومرون   .گیرد یرا نره، معلروم نیسرت     میصورت ( مزرعه)ها در شرایط صحرایی  نماتد

از  هرا  آناند، اگرچره ماهیرت   ترشحات ریشه گیاه شناسایی شدهدر کننده نماتدهای انگل گیاهی دور

یقرایی یرک مراده شریمیایی،     ی گرل همیشره بهرار آفر   ها ریشه. لحام شیمیایی مشخص نشده است

و گرل همیشره    دکننده باشر یا دور  میس ها کنند که ممکن است برای نماتد میتولید  ،7انیلآلفاترتی

هرا مرورد اسرتفاده قررار     از نماتدهای انگل گیراهی در خراک  برخی  بهار آفریقایی برای کاهش تعداد

  .گرفته است
کننرده  خروار اختصاصری چلیپائیران جلرب    همان گلوکزیدهای روغن خردل که برای حشررات گیراه  

یک نوع ترکیرب یکسران در    ،در نتیجه .استکننده خوار دیگر دورهستند، برای بیشتر حشرات گیاه

حشرره و یرک کرایرومون     4ی سریمپاتریک ها ی بسیاری از گونهیک گیاه ممکن است یک آلومون برا

گانه در بسیاری از ترکیبات این نقش دو .باشدی اختصاصی تغذیه کننده، ها از گونه  میبرای تعداد ک

 .تکامل متقابل بود نظریهگیاهی ثانویه مبنایی برای بیان 
دار به کرات در کنترل آفرت مهرره   انگیزیحه شکارگر و سایر بوهای نفرت برمبتنی بر را ها دور کننده

 . شوند میاستفاده 
ند کره بررای هرر    یانگیز میکننده یک واکنش رفتاری برها در گونه دریافت این آللوکیکال هاسینمون

برین   9موچالیسرتی  متقابرل  در روابرط  هرا  سرینمون . کننده مفیرد اسرت  تولیدکننده و دریافت ،دوی

روابطی هستند که برای هر دو گونه از ارزش سازگاری  ها مموچالیس. کنند میگری جانداران میانجی

کنرد   مری را جلب  ها انافشو سایر گرده نافشاها که زنبورهای گرده، بوی گلبرای نمونه. برخوردارند

 .یک سینمون است

                                                 
1
 Alphaterthienyl 

2
 Sympatric 

3
 Mutualistic relationships 
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و برر افرراد دیگرر داخرل      یک فرد آزاد شرده  وسیلهبهها مواد شیمیایی هستند که فرمون 7اهنفرمو

ها برر حسرب واکرنش رفتراری کره ایجراد       فرمون(. اثرات درون گونه ای)گذارند  میه تأثیر گونهمان

  .شوند میهای مختلف تقسیم کنند به گروه می

افرراد   وشروند   مری  ونره آزاد افرراد یرک گ   به وسیلهاین مواد شیمیایی  بعضی از 4های تجمعیفرمون

ی تجمعری منتشرر   هرا  معین فرمون 9بودار یها سن. کنند میهمگونه خود را به جانداران منبع جلب 

 . ندکن میجلب  ها آنی نر و ماده را به مجاورت ها کنند که هر دوی، سن می
با وزن مولکولی کم  یترکیبات. شوندمیرفتار فرار و دفاع باعث ها این فرمون 1های اعلام خطرفرمون

ی دارای عمرر کوتراهی   ولر ( ، در میران یرک کلنری   بررای نمونره  )شوند  میهستند که بسرعت پخش 

کنند و  میهای اعلام خطر منتشر در واکنش به شکارگران فرمون ها ی معینی از شتهها گونه .هستند

گیاه که جمع شده بودنرد بره    درمحلی  ازشود سایر افراد کلنی خود را  میفرمون اعلام خطر موجب 

  .پایین بیاندازند
ای هسرتند، در جلرب   دارای اسرتفاده گسرترده  این مواد شیمیایی فرمرونی کره    4های جنسیفرمون

یک جنس برای جلب  به وسیله ها آن. والدین جنسی برای افزایش احتمال جفتگیری دخیل هستند

غدد  (ی روز پروازها و پروانه ها شب پره)داران در راسته بالپولک. شوند میافراد جنس مخالف منتشر 

 .ندها در انتهای شکم قرار دارتولید کننده فرمون
هرای جنسری در   اگرچه فرمرون . شوند میجلب  ها های جنسی به مادهفرمون به وسیلهنماتدهای نر  

گونه نماتد به اثبات رسریده اسرت، تنهرا فرمرون جنسری نماترد کره تراکنون از لحرام           91بیش از 

  .است، فرمون جنسی نماتد سیست سویا 5شیمیایی شناخته شده است، اسید وانیلیک
  های دیگرفرمون

مانع  و در نتیجهمواد شیمیایی هستند که موجب پراکنش افراد یک گونه  1های اپی دیکتیکفرمون

 .شوند میمنابع  رویاز ازدحام جمعیت 
دخیرل   هرا  یی هستند که در رفتار جسرتجو و مهراجرت مورچره   ها سمیوکمیکال 1های ردیابیفرمون

  .هستند

                                                 
1
 Pheromones 

2
 Aggregation pheromones 

3
 Stinkbugs 

4
 Alarm pheromones 

5
 Sex phereomones 

6
 Vanillic acid 

7
 Epidiectic  

8
 Trail phreomones 
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ت فراینردهای فیزیولروژیکی معینری را تغییرر     یی هستند که سررع ها سمیوکمیکال 7های بلوغفرمون

  .دهند می
K ، نظیرر (معردنی )های ساده غیر آلی تعدادی از یون 4ها کنندهدور

+ ،NH4
+ ،CS

+، NO3
- ،CL

-  

 ی کرم هرا  ی بسیار دور کننده هستند و ممکرن اسرت در غلظرت   ابرای مراحل نابالغ نماتد ریشه گره

(Ca 7/1 امپیپی)  هرا در خراک   شیب تغییر یون ،ایدر آزمایشات گلخانه .کنندمراحل نابالغ را دور

شریب  موفقیرت دسرتکاری   . ی را در گیاهان مرورد آزمرایش کراهش داد   اآلودگی به نماتد ریشه گره

 . خاک در مزرعه برای کاهش آلودگی نماتد تا کنون بدست نیامده است –یون  تغییرات

 ها میایی و سنتز سیمیوکمیکالساختمان شی
. ی گیاهان خانواده چلیپائیان بودندها مثبت کایرومون به طوری شناخته شده ها اولین سمیوکمیکال

عنوان مواد شیمیایی دخیل در انتخاب ه را ب 1ها ، گلوکوزینولات7371شناس در سال گیاه 9ورشافلت

ی هرا  کننرده و مهریج  جلب ها گلوکوزینولات. کردپروانه کلم شناسایی  وسیلهبهی چلیپائیان ها انمیزب

 7-71در جردول  . هسرتند ای برای حشرات الیگوفراژ مررتبط برا گیاهران خرانواده چلیپائیران       تغذیه

 . شده استی مشتق شده از گیاهان ارائه ها کایرومون
مربوط به شب پره ابریشم معمرولی برود    شداولین فرمون جنسی که ساختمان شیمیایی آن تعیین 

ه اند که بر شده ، در حدود هزار ماده شیمیایی مختلف شناسایی7343از سال (. 4کارلسون و باتنانت)

ها، ابتردا  فرموندر مطالعه . روند میی حشرات به کار ها های جنسی در برخی از راستهفرمون صورت

هرا  فرمون نیست، چون این یک کار ساده. ندشو میمواد شیمیایی از جاندار منبع جداسازی و تغلی  

کره مراده     میهنگرا  .شروند  مری ویژه در جانداران ریز ماننرد نماتردها تولیرد    ه اغلب در مقادیر زیاد، ب

مانند کرومراتوگرافی گرازی یرا     هاروشبه کمک تلفیقی از  شیمیایی به قدر کافی بدست آورده شد،

ای مرورد  جزیره هرای ت  روش. شود میشناسایی  NMRیا  IR  میستونی، همراه با اسپکترومتری جر

استفاده ممکن است در بین جانداران آفت تا حدودی متفاوت باشرند چرون خصوصریات شریمیایی     

شده در لایه های تولیدهای فرار حشرات هوازی ممکن است با ترکیبات فرار و غیر فرار فرمونفرمون

ایی سازنده یرک  به دنبال جداسازی و شناسایی مواد شیمی. نماتدها متفاوت باشد وسیلهبهآبی خاک 

  .شوند میفرمون، فرایندهای سنتز این مواد شیمیایی ایجاد و توسعه داده 
 

 

                                                 
1
 Maturation phremones 

2
 Repellents 

3
 Verschaffelt 

4
 Glucosinolates 

5
 Karlson and Butenadt 
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 ی حشرات های گیاهی فرار جذب کنندههایی از کایروموننمونه 0-04جدول 
 منبع کایرمون حشره

-ها و پروانهپرهشب)بالپولکداران 

 (ها

  

کرم برلال، کررم اروپرایی ذرت و    

 وکتوئیدهای نپرهسایر شب

 ی ذرتکلاله استالدهیدفنیل

 هلو ترپینئول استات کرم ثانوی آلو

 مختلف نوآتدکادی -1، 4 -فارنیزین، اتیل -α کرم سیب

   (هاسوسک)سخت بالپوشان 

 های خیارگل ایندول سوسک نواری خیار

آلدهیرد، اینردول،   یوگنول، ایزویوگنول، سینامیل الکل، سرینام  های ریشهکرم

 ایونون -βاگول، استر

هرای خیرار و   گل

 مواد ساختگی

 سیب زمینی ال-7-هگزن -9 –ال، سیس -7-هگزن -4 -ترانس زمینیسوسک کلرادوی سیب

 ی کلمخانواده آلیل ایزوتیوسیانات های کلمکک

 شبدر شیرین کومارین شبدر شیرین میسرخرطو

   (هاها و پشهمگس)دوبالان 

 مختلف یلانجین -αکوپاین،  -αت، ترپینول استا مگس مدیترانه

 پیاز پروپیل دی سولفیددی مگس پیاز

 ی کلمخانواده آلیل ایزوتیوسیانات مگس کلم

 هویج هگزنول، هگزانال، هپتانال-4-اسارون، ترانس -ترانس مگس زنگ هویج

بوتانوآت، پروپیل هگزانوآت، بوتیل هگزانروآت،  متیل -4بوتیل  مگس سیب

 ، هگزیل بوتانوآتهگزیل پروپانوآت

 سیب

 .Metcalf ،7334و  Metcalfی پایهبر 

 

در همه مراحل فرایند جداسازی و شناسایی، فعالیت ایرن مرواد شریمیایی بایرد برا اسرتفاده از یرک        

سنجی، جانداران زنده در معررض  در آزمایشات زیست. قرار گیردسنجی مورد ارزیابی آزمایش زیست

ی نر معین در واکنش بره  ها پرهشب. شود میمشاهده  ها آنشده و رفتار  بو یا رایحه فرمون قرار داده

دهند و نماتدهای نر به طرف یرک   میای در بال زدن نشان ی ویژهها تحریک فرمون جنسی فرکانس

مترداول در مطالعره    یروشر  7الکتروفیزیولروژی . منبع فرمون جنسی مناسب حرکرت خواهنرد کررد   

در کروماتوگرافی گرازی   در نقش آشکارسازی نر ها شاخک روشن های حشره است، که در ایفرمون

 4شردن شوند و دپلاریزه میفرو برده  ها الکترودها در قاعده و انتهای شاخک .شود میریز استفاده برون

                                                 
1
 Electrophysiology 

2
 Depolarization 
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مشرخص   4کننرده چرارت ثبرت   یرا  7یک اسیلوسکوپ رویها در واکنش به تحریک شیمیایی شاخک

ها نسبت به تحریکات شیمیایی بررسی شده ا دپلاریزه شدن عصبمشابه، در نماتده به طور. شود می

ی شریمیایی  دپلاریزه شدن عصب در نماتدها نشان دهنده آغاز یک واکنش عصبی به یک ذره .است

 .شود میویژه است و این ذرات برای مشخص شدن ترکیبات شیمیایی جمع آوری 
سراده ترا    بره نسربت  ی زنجیره بلنرد  ها الکلی شیمیایی، از ها انها شامل دامنه ای از ساختمفرمون

هروس  . هستندی با زنجیره منشعب تا ترکیبات حلقوی مختلف ها و هیدروکربن ها، و کتون ها آلدئید

 .انددادهئه اجالب از ماهیت شیمیایی فرمون ار یکتاب خود مرور پنجدر فصل ( 7331) 9و همکاران
گیاهان خیلی پیچیرده   به وسیلهی تولید شده ها الویژه آللوکمیکه ب ها ماهیت شیمیایی آللوکمیکال

کنند که بررای متابولیسرم اولیره     میی مختلف، مواد شیمیایی خاصی تولید ها گیاهان خانواده. است

شروند و پذیرفتره شرده     مری این مواد شیمیایی ترکیبات گیاهی ثانویه نامیده . ضروری نیستند ها آن

در . اسرت خرواران  و گیاه زا بیماریدفاع در برابر عوامل  بسیاری از این ترکیباتنقش اصلی است که 

در کنترل رفتاری حشررات   ها کمیکالآللو. شوند میترکیبات گیاهی ثانویه بیشتر بحث  فصل هفدهم

 (هرا  آلومرون ) هرا  کنندهیا دور( ها کایرومون)تغذیه ای  های و محرک ها کنندهعنوان جلبه و نماتدها ب

 . شوند میاستفاده 

 توزیع فناوری
بتوانرد   کره  نحویه فرمون ب توزیع یجاد و توسعه فناوریدر مدیریت آفت، ا ها فرمون استفاده ازبرای 

 : هاسازی بهینه شامل موارد زیر استر فناوری ها براینیازمندی. قابل کاربرد باشد ضروری است
آب و هروا  یرا   (گیراه زراعری  )از فرمون در واحد زمان، بسته به محصرول   باید مقدار ثابتی  -7

 . رهاسازی شود

 . های مختلف باشندتجهیزات باید قادر به رهاسازی فرمون  -4

  .رهاسازی مختلف باشند یها همچنین تجهیزات باید قادر به فراهم کردن نرخ  -9

 . فرمون باید در برابر تجزیه شدن حف  شود  -1

 . باید زمان رهاسازی برای یک آفت و محصول ویژه مناسب باشد  -4

  .ها را رهاسازی کندسازی باید همه فرموندستگاه رها  -5

 . رهاسازی باید امکان کاربرد آسان فرمون، نظیر کاربرد با هواپیما را فراهم کند فناوری  -1

 . و ارزان باشند  میسغیر ،کننده فرمون باید قابل تجزیه بیولوژیکیوسایل توزیع  -1

                                                 
1
 Oscilloscope 

2
 Chart recorder 

3
 Howse et al. 
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در  وسرایلی . یابرد زیع تا تکامل ادامه میشود اما فناوری توورده نمیآاین ملزومات بر ةهمزمانی  هیچ

ی شروند، و همگری در یرک دوره   اند یا هنوز برای توزیرع فرمرون اسرتفاده مری    شدهاستفاده  گذشته

فیبرهای توخالی که حاوی فرمون هستند و امکران  . کنندگسترده رهاسازی کنترل شده را ایجاد می

. شروند دهند برای چندین فرمون استفاده مری میخود رها شدن آن را از انتهای غیر قابل نفوذ نازک 

و شروند  مری غیرقابل نفوذ اسرتفاده   ةلایهای پلاستیکی لایه لایه برای قرار دادن فرمون بین دو ورقه

هرا در توزیرع گسرترده فرمرون     این. تهیه کرد ییهامیکروکپسولها با کپسوله کردن فرمونتوان می

 . شدندمی استفاده

هرایی کره   پریچ طناب. شوندتر مانند یک مزرعه یا یک باغ استفاده میطق مشخصدر مناوسایلی نیز 

-هرا اسرتفاده مری   ها روی شاخهدارند و در باغ  میی سیشبیه فیبرهای توخالی هستند و یک رشته

 مری توانند در غشای پلاسرتیکی قررار گیرنرد و بره آرا    ها همچنین میفرمون .(b 4-71شکل )شوند 

ای بررای  شوند و دارای گیرره ی مقوایی مسدود میای پلاستیکی با یک نگهدارندههپخش شوند؛ لایه 

برا  و کننرد  هایی به نام پوفر که آئروسول را موترایز مری دستگاه اخیرا .هستنداتصال به شاخه درخت 

توانرد داخرل   فرمرون مری  . انرد را بدمرد توسرعه یافتره    تواند فرمرون بندی اتوماتیک میی زمانبرنامه

را  d 1-1شرکل  ) های پایشی به طور گسترده پخش شودپلاستیکی قرار گیرد و در تله هاییوشدرپ

 (.ببینید

 
پریچ در  ی طنراب یرک پخرش کننرده   ( a. )ی فرمونکنندههایی از انواع مختلف پخشنمونه: 4 -71 شکل

 ؛خوار هلورای دو آفت کرم ثانوی آلو و سرشاخهی اینجا بی ورقی، نمونهیک پخش کننده( b)درخت هلو؛ 

 .Robert Norrisتصاویر از : منبع. ها توجه کنیدی پلاستیکی در بالا برای نصب آسان به شاخهبه گیره

 

  IPMها در کاربرد سیمیوکمیکال
  :استبخشی از مدیریت بندپایان آفت از چند طریق ها سمیوکمیکال

ای اسرتفاده  گسرترده  بره طرور  ایش شیوع و فراوانی بندپایان آفرت  های جنسی برای پفرمون  پایش

و  شرد آغراز   7311بندپایان در دهره  ها در پایش ده از فرمونااستف(. نیز ببینید را 1فصل )شوند  می

ی فرمون جنسی برای جلب افرراد،  ها تله. برای کاهش جمعیت قدمت بیشتری دارد ها آناستفاده از 
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انرد کره در   ای بوجود آمرده های ویژه تله. شوند میک فرمون جنسی طراحی با ی ،نرها به طور معمول

فرمون، حشره را به داخل یک محفظه تونلی شکل با آسرتری از یرک خمیرر چسربنده جلرب       ها آن

ی حراوی  هرا  تلره  ،برای نمونره . شوند میاستفاده ها نیز در پایش  ی مبتنی بر کایرومونها تله. کند می

در درختان بادام یا برای  7ناول نارنجیکرم  به وسیلهی برای پایش تخمریزی ای تغذیهها کنندهجلب

گرذاری بررای اهرداف پایشری بره      تلره . شوند میاستفاده  های میوه در باغها پی بردن به وجود مگس

اطلاعراتی کره در    گرذاری تلره . کنند میی قابل توجهی در تعداد آفت هدف فراهم نها تنهایی کاهش

-کرش یرا تصرمیم   حشره مانند کاربرد کندفراهم می ضروری است ی دیگر کنترل اه روشبندی زمان

کنی در سطح وسیع همانند آنچه در مورد مگس میوه مدیترانره در  برای آغاز فرایندهای ریشه  گیری

 .گیرد میکالیفرنیا صورت 

آفرات   هایی برای جلرب و حرذف تعرداد کرافی    شکار انبوه تلاش (جلب کردن و کشتن) 4شکار انبوه

در عمرل، اسرتفاده موفرق از    . شود که محصول از خسارت حف  می هدف از جمعیت است به طوری

ها و اشباع شدن آنها  تلهکارایی ناکافی  محدودیت اول. ها مواجه است با برخی محدودیت   این روش

خرش  هرا ب  ، زیررا آن سرت ها جلب و شکار مراده  لزوم، محدودیت دوم. استهای بالای آفت  جمعیتبا 

کننرد و   هرای جنسری نرهرا را جلرب مری     با وجود این، بیشتر فرمرون  .ها هستند مثلی جمعیتتولید

توانند نرها را به اندازه کافی شکار کننرد ترا برر     های مبتنی بر فرمون جنسی به طور معمول نمی تله

کامرل مرؤثر   ربه طوتوانند  های معینی می هرحال، کایرومونه ب. باروری ماده تأثیر منفی داشته باشند

که، به طور معمول کنتررل مناسرب مسرتلزم     بالاخره این. کنند باشند زیرا هر دو جنس را شکار می

 .باشد، و هزینه ممکن است بازدارنده استها  تراکم بالایی از تله
هرای جرنس   سوسرک  .ندارنرد   اند که نیرازی بره تلره   های مؤثری از جلب و کشتن توسعه یافتهروش

Diabrotica کدوهای ) 9یک رابطه غذایی را با گیاهان خانواده کدوئیان ی دیگر وابسته،ها و جنس

بره شردت    Diabroticaهرای  سوسرک . اندتکوین داده( کدوهای قلیایی ،حلوایی، کدوهای معمولی

که دارای انرواع زیرادی هسرتند را     1که ترکیب ثانویه کوکوربیتاسین یمشوند و هنگا میها جلب گل

پوشیده شده با این  4شود به نحوی که حتی سیلیکاژل میتحریک  ها آنای غذیهچشند، فعالیت ت می

از آمریکای جنوبی، کدوهای قلیایی وحشری بررای جلرب و     ی معینیها در بخش. بلعند میترکیب را 

آن  رویکرش  کدوها از وسط بریده شده و یک حشرره . شوند میاستفاده  Diabroticaکشتن آفت 

                                                 
1
 Navel orange worm 

2
 Mass trapping 

3
 Cucurbituceae 

4
 Cucurbitacin 

5
 Silicagel 
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 رویتروان یافرت کره     مری هزاران سوسک بالغ را . کنندرا جلب و مسموم  تا حشرات شودمیپاشیده 

 .اندی طبیعی مردهها این طعمه مسموم
در مردیریت   یروی تغذیه سوسرک بره ایجراد روشر     ها گی این کوکوربیتاسینکنندتحریک کشف اثر

ت در ترین آفات ذرمهمکه گاهی از ( Diabroticaسه گونه از )های ریشه ذرت حشرات کامل کرم

که دارای مقردار   وحشی قلیاییکدوی ی ها ریشه. میانه غرب ایالات متحده هستند، منجر شده است

آورنرد و برا یرک دز پرایین      مری پرودر در   به صورترا از خاک درآورده و  ،کوکوربیتاسین بوده زیادی

. شرود مری هرای ذرت پاشریده   بررآ  رویکش این طعمه مسموم حشره. کنند میمخلوط  کش حشره

مرؤثری   بره طرور   دتوانر  مری ایرن روش  . کننرد  مری از آن تغذیره   های بالغ کرم ذرت جلرب و سکسو

. کنرد پاشری اسرتفاده   ی مترداول سرم  هرا  ترر از نسربت  درصد پرایین  31درصد تا  31یی از ها نسبت

بیشتر حشرات دیگر استفاده  به وسیلهی تلخ و تند ها دارای کوکوربیتاسین کدوی وحشیی ها ریشه

براین این طعمه مسموم برای آفت هدف اختصاصی عمل کرده و بررای حشررات مفیرد    شود، بنا مین

ی ریشه بایرد تیمارهرا در مرواقعی    ها مدیریت موفق کرم دراستفاده از این شیوه برای  .خطر استبی

. کننرد  فعالانره تغذیره   ( آماده بررای تخمریرزی  ) ،گیری کردهتکار برده شوند که حشرات بالغ جفهب

 .گیری کرده یک بخش ضروری برنامه استهای جفت ادهپایش وجود م

یرک روش   ،برای نمونره  .ندارند  که نیازی به تله انددیگری نیز توسعه یافتههای جلب و کشتن روش

7وزهغر   میلوله جلب و کنتررل سررخرطو  " وزه پنبه ازغهای  میدر کنترل سرخرطو
" (BWACT )

سربز رنرگ آمیرزی     –هرای زرد  کره برا رنرگ   یک لوله سه فوتی است  BWACT .کند میاستفاده 

4شود و حاوی فرمون تجمعی مرسوم به گراندلور می
کش مالایتون با حشره BWACTسطح . است 

. کننرد  مری کننده گیاهی اضافه یک عامل جلب ها آنشود که به  میمخلوط شده با روغن پنبه تیمار 

کشرتن را بره    شوند تا جلب و میلفیق های بینایی، بویایی و چشایی با یکدیگر تدر این مورد محرک

رزیرل و  نتایج مربوط به کاربرد این لوله در آمریکای جنوبی مثبت بوده است و در ب .ندحداکثر برسان

بررای   هرا ود این، در ایرالات متحرده آزمرایش   با وج. شوند میای استفاده پاراگوئه در مناطق گسترده

کره   یبره طرور   شرد وزه برا شکسرت مواجره    غ  میی سرخرطوها آن در کاهش جمعیت اثبات کارایی

 . کنند میرا توصیه ن BWACTوزه غ میبرای کنترل سرخرطو ،پنبه IPMمتخصصین 

شران را از طریرق دنبرال    هرای مرورد نظر   ی نر و نماتدهای نر جفتها پرهشب 9اختلال در جفت یابی

از لحرام   .کننرد  میا پید ،یک فرمون جنسی ،ماده به وسیلهکردن یک علامت شیمیایی انتشار یافته 

کیموتاکسری  )غلظرت فرمرون    شریب ، موقعی که نر رایحه فرمون را تشخیص دهد بره طررف   نظری

                                                 
1
 Boll Weevil Attract and Control Tube 

2
 Grandlure 

3
 Mating disruption 



 مفاهیممدیریتتلفیقیآفات 538

 شود کره  میمنتشر  محیط پرمانندرایحه فرمون از ماده در یک . حرکت یا پرواز خواهد کرد( 7مثبت

 شکل)کند میدا را پی آنوبه ماده نزدیک  ،شیبنر با دنبال کردن  .دشومیفرمون  شیب باعث ایجاد

71-5 a).  یابی نهایی ممکن است مربوط به بینایی و همچنین بویایی باشدجهتدر حشرات. 
یرابی بره کرار    کننرده بررای جهرت   که نر جسرتجو  شیبیبا اشباع کردن یک سطح با فرمون مناسب، 

طریق  نر شاید از  میگبه سردر اختلال منجر(. b 5-71 شکل)شود  میمؤثری مختل  به طوربرد  می

 هرا  آنمانند زیرا نرها قرادر بره پیردا کرردن      میباقی  هافراد ماده باکر. شود میعادت کردن به فرمون 

در  هرا  به شرط آنکه ماده. نیستندشوند که قادر به زنده ماندن  مییی تولید ها نیستند و بنابراین تخم

عیت آفت را کراهش داده  از طریق اشباع با فرمون جم  میسردرگ ،بیرون از سطح هدف تلقیح نشوند

 .شود مییا مانع از افزایش جمعیت آن 

 
-نر به طور معمول ماده را برا جهرت  ( a. )گیری با فرمون جنسینموداری از اختلال در جفت :5-71شکل 

یابی ماده نیسرت، چراکره شریب    نر قادر به مکان( b)کند، و یابی مییابی شیب غلظت ستون فرمون مکان

کننده دچار اختلال شرده  توسط فرمون سنتزی آزاد شده از پخش ون فرمون واقعی ایجاد شده توسط ست

 .است

کنرد بره بیشرترین موفقیرت در      مری ی جنسی استفاده ها کنترل رفتاری از فرمون   روشاز زمانی که 

   روشهرای جنسری نماترد هنروز یرک      اسرتفاده از فرمرون  . مدیریت حشرات آفت دست یافته اسرت 

                                                 
1
 Positive chemotaxis 
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فرمون  ،ای نشان داده است که افزودن اسید وانیلیک، اگرچه آزمایشات گلخانهمدیریتی عملی نیست

 .ی نماتد را کاهش دهدها به خاک ممکن است جمعیت ،جنسی نماتد سیست سویا
اسرتفاده   وزه پنبه باغیابی برای کنترل کرم سرخ و اختلال در جفت  میدر مدیریت حشرات، سردرگ

هرای جنسری بررای کنتررل     همچنرین فرمرون   .بروده اسرت   موفق Gossyplureاز فرمون سنتزی 

، شب پرره  ها و گردو دارهای چوب سخت، کرم سیب در درختان میوه دانهناجور در جنگلبافابریشم

 . شوند میاستفاده  ها فرنگیگوجهدر  و کرم سرخ دارشرقی میوه در درختان میوه هسته

 : شامل موارد زیر استهای جنسی تفاده از فرمونیابی با اسی اختلال در جفتها محدودیت از جمله
توانرد روی کراهش    هردف مری   گیری کررده بره داخرل سرطح منطقره     های جفت مهاجرت ماده -7

تحرت   سرطح منطقره  انردازه کرافی   . بگرذارد اثر منفری  مانده های باقی تولیدمثل به وسیله ماده

کررده را بره   گیرری  جفت های تأثیر مهاجرت ماده زیرا مهم استیابی عملیات اختلال در جفت

 .کندمیبیرون از سطح هدف محدود 

ی مناسبی از فرمون در سراسر مناطق بزرآ ها مستلزم توزیع و حف  غلظت   روشموفقیت این  -4

ی جنسی نماتد در خاک ها انتشار فرمون. مشکل و پر هزینه است فنیاین عمل از لحام . است

 . استساز ای مشکلویژه طوربه

و بنابراین تنها حشره هدفشان را کنتررل   مختص گونه بوده به طور معمولسی جن هایفرمون -9

 هرا  آنو اختلال فرمونی تعداد   میی آفت وجود داشته باشند، سردرگها اگر سایر گونه .کنند می

برا وجرود ایرن،    . ی دیگرر ضرروری باشرند    هرا  روشرا کاهش نخواهد داد، بنابراین ممکن است 

کش طیرف وسریع علیره حشرره     تواند به کاهش مصرف حشره مین آمیز فرمواستفاده موفقیت

تواند پیشرفت کنترل سایر حشرات آفت با استفاده از دشرمنان   می که کلیدی هدف منجر شود

  .را در پی داشته باشد ،دنشو میکشته ن کش آفت به وسیلهطبیعی که مدت طولانی 

 ی مبتنی بر غذا ها روش

، رفتارهایی هستند که مربوط به جسرتجو و جرذابیت غرذا بررای     ترین الگوهای رفتاریشاید اساسی

 .انرد  هذکر شد Diabroticaی ها ط به سوسکوی مربها و فرمون ها تلفیقی از کایرومون. آفات باشند

یک مثال خوب از دستکاری رفتار جستجوگری در کنترل یرک آفرت در مرورد کنتررل خرگروش و      

 7ای ارزان و مرجع آفت که برا یرک آنتری کواگولانرت    از یک تکه غذ   روشاین . استموش صحرایی 

مناسب در  طعمه مسموم در یک ظرف .کند مییا سم دیگر آمیخته شده، استفاده ( ضد انعقاد خون)

ویژه در کشاورزی ه ب ،روشاین . دشو میتمایل به جستجو دارند قرار داده ( آفات)جایی که جانوران 

های صحرایی در مزارع برنج برا اسرتفاده از   شامل کنترل موش ها مثال. شود میاستفاده  ،غیر صنعتی

                                                 
1
 Anticoagulant 
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. استگیل ری ناها ی نارگیل با طعمه مسموم تهیه شده از تکهها طعمه مسموم دانه برنج یا در کشت

عیرب مهرم   . هسرتند متکی  کش آفتآفت هدف به یک  کشتنهمگی برای  ،ی مبتنی بر غذا ها روش

طعمره را خرورده و   ممکرن اسرت   جانداران غیر هردف  ه این است کی طعمه غذایی مسموم  ها روش

 .مسموم شوند
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 543 هایفیزیکیومکانیکیروش

 مکانیکی و فیزیکی های روش :مپانزده فصل
 

 فصل نیا مطالب رئوس

 مقدمه 

 یطیمحو تنظیمات  راتییتغ 

 از ورود آفات  یکیزیممانعت ف 
 آفات میکنترل مستق 

 مقدمه

 برا  عمرل  نحروه  ایرن . باشرد  آفت کنترل  روش یک تواند می زیستمحیط فیزیکی مستقیم دستکاری

 .سرازد  مری  نراتوان  یرا  کشته را آفات کند، تحمل را آن تواند مین آفت که محیطیزیست تنش ایجاد

 فیزیکی یها دستکاری. کند مین ایجاد زراعی گیاه درتغییری  و است آفت جانداران علیهگیری هدف

 گیراه مطلوبیرت   به طروری کره   دارند زراعی گیاه رشد اصلاح به تمایل زراعی عملیات در مکانیکی و

  .کند تحمل را آفت حمله بتواند بهتر که این یا باشد کمتر آفات برای زراعی
 آفرت  تعرداد  در سریع یها کاهش چنین .است ها کش آفت مشابه فیزیکی کنترل یها  روشاثر سریع 

 زراعری  یها دستکاری به نسبت بهتری یا ترمطلوب کنترلی  روش یک را یزیکیف کنترل است ممکن

 و فیزیکری  یهرا  دسرتکاری . شرود  مری  حاصل تریطولانی مدت در زراعی یها  روش نتایج زیرا ،سازد

 اصرول  کره  معتقردیم  مرا . شوند می گرفته نظر در زراعی مدیریت یها روش از بخشی گاهی مکانیکی

. شروند  گرفتره  نظر در متمایز یکدیگر از باید بنابراین ،است متفاوت هاروش نای بنای زیر اکولوژیکی

 : است زیر موارد شامل کرد استفاده آفت مدیریت در توان می ها  روشاز این  که ای هعمد هایراه
 را آفرت  جمعیت رشد تواند می نور و آب دما، تغییر مانند محیطیزیست تنظیمات و تغییرات  -7

 .بکشد را آفات ینکها یا دهد تغییر

 شرود  زراعری  گیاهران  به آفت دستیابی از مانع تواند می که گذاریتله با یا موانع از استفاده با  -4

 . کرد جلوگیری آفات ورود از فیزیکی لحام از توان می

 کرردن  دفرن  زهکشی، ،(شخم) ورزی خاک فیزیکی، حذف مانند مستقیم فیزیکی یها روشبا   -9

 . برد بین از را آفات توان می ندازیاتیر یا (کردن خاک زیر)

 ایرن . انرد  هشرد  کنتررل  مکرانیکی  و فیزیکی یها  روش از استفاده با آفات ،کشاورزی پیدایش زمان از

-گروه کنترل با را هاآن رابطه و دهد می شرح را آفات مدیریت برای مختلف فیزیکی هایروش فصل

 . دهد می قرار بحث مورد آفات مختلف های
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  یطیمح ماتیو تنظ راتییتغ

 یدستکار یول ،داده شود رییتواند تغ میاست که  یطیمحستیز ریمتغ نیترمهمدما  زیاد احتمالبه 

 .از آفات استفاده شود ینیمع یهاکنترل گروه یتواند برا می زیبه آب و نور ن یدسترس تیقابل

  دما

 ییحردود غرا  . باشد  روش کیاند تو می( نییپا یلیخ بالا و یلیخ یدماها)دما  ییحدود غا یدستکار

رشد  یها نرخ یرو  مییمستق ریاز جانداران آفت شود و دما تأث یتواند موجب مرآ هر گروه میدما 

 (. دینیرابب 4-77شکل )و نمو در همه جانداران آفت بجز جانوران خون گرم دارد 
 ریر را غ هرا  نیبرالا پرروتئ   یلر یخ یجانداران را، خشرکانده و دماهرا  ( بدن)تواند  میبالا  یدماها گرما

را پختره و   هرا  از حرد سرلول   شیبر  یگرمرا گویی  .کند می بیسلول را تخر یکرده و غشاها یعیطب

 یمتفراوت  یها دما تحمل ییحدود غا به جانداران مختلف نسبت. شود می ها آنموجب مرآ  نیبنابرا

بالا بردن . شوند می، کشته تحمل شده گریجانداران د به وسیلهکه  ییاز آفات با دماها یدارند و بعض

، کشرنده  حضرور دارنرد  که در بافت  یآفات یتواند برا میرا بکشد  اهیگ کهنیمواد کشت بدون ا یدما

است که خود گرما در  تیواقع نیو ا یموقت ریتاث تیاستفاده از گرما شامل داشتن ماه یایمزا .باشد

را  یمرواد آلر   هیر ه ممکرن اسرت گرمرا تجز   اگرچ. گذارد مین یبر جا ای هماندیشده باق ماریمناطق ت

 یهرا  از روش یبرخ یبعد یها در بخش .دهد جهیرا نت ییها ماندهیکرده که ممکن است باق کیتحر

  .شوند میخلاصه ارائه  به طورآفت استفاده کرد،  تیریتوان در مد میکه از گرما  یترمهم
 ینرابود  یممکرن اسرت بررا   خشک است و  یاهیروش شامل آتش زدن پوشش گ نیادر واقع  آتش

هرز و  یها علفاز بذور  یکنترل مختصر نیهمچن. آفت استفاده شود یها ستگاهیز ایاز آفات  یبعض

 تیریمرد  بررای  ای ها از نهرها و کانال یاهیگ حذف پوشش ی، برازدنآتشاز  .شود می ایجادحشرات 

اسرتفاده شرده    دیتان جدمرده قبل از کشت درخ اهانیگ ای یاضاف یاهیحذف پوشش گ یبرا جنگل

  .است
 دیر تول کره  یدود لیر دلبره  هرز، یهاعلف مانند یاهیگ یایبقا سوزاندن هوا یآلودگ دگاهید از

بره   که هوا یآلودگ لیدلبه یکشاورز در سوزاندن کاربرد موارد شتریب. است ندیناخوشا اغلب شود می

 گذاشرته  کنرار  ایر  ،هسرتند  شردن  ودمحد حال در ای ،هشد محدود شود می جادیا ریناپذاجتناب طور

 .اند هشد
 یضررورت  هرا  آن کشرتن  منظور به جانداران یبرا آتش افروختن ای سوزاندن قتیحق در 7یده شعله

 کی به یمتک شتریب بلکه ،شوند سوزانده دیبا آفت جانداران که ستین نیا مستلزم یده شعله .ندارد

 یبررا  اغلرب   روش نیر ا .بکشرد  را آفرت  تا ستا یکاف بقدر دما بردن بالا یبرا یخارج سوخت منبع

                                                 
1
 Flaming 
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 ترا  کننرد یمر  استفاده زلید ای دیسف نفت پروپان، از ها افکنشعله .شود می استفاده هرز علف کنترل

 یهرا  علرف  کشرتن  یبررا  معمولا .کنند دیتول، شده تیهدا هدف هرز یها علف یرو کهداغ  یاشعله

 .است ازین یاهیتا دو ثان کیدر معرض بودن  هرز
 تواننرد  مری  هرا  افکنشعله .هستند کوچک هرز یها علف که است مؤثر  میهنگا تنها یدهشعله

بروم   کی رویشعله نصب شده  نیتا چند ای هلک یکاربردها یبرا یدست شعله کی از ای هدامن یدارا

 یانتخراب ریروش غ کیتواند در  می یدهشعله (.a 7-74 شکل)استفاده در مناطق بزرآ باشند  یبرا

 ونجره یشامل کنترل علف هرز در  ها مثال. استفاده شود نیزم روی یاهیکشتن تمام پوشش گ یبرا

اول در حالرت  . اسرت  یزراع اهیگ کیاز کشت  شیکم عمق پ یدر بسترها ای( رکود)در حال خواب 

 یهرا  اهچره یگ یول استرشد  یریگقادر به جوانه زدن و از سر قیعم شهیر یدارا  میدائ یزراع اهیگ

 . روند می نیاز ب کسالهیت محصولا
 .هرز، بدون کشرتن محصرول اسرتفاده شرود     یها علف یکنترل انتخاب یتواند برا می یدهشعله

هرز  یها علفبه  یبرخورد نکند ول یزراع اهیشود که شعله به گ یریگهدف یبه نحو دیافکن باشعله

 : انجام شود قیتواند به چند طر می یانتخاب یدهشعله. برخورد کند
 با تواند می دنبیای بیرون خاک از محصول آمدن بیرون از قبل هرز علف یهاگیاهچهوقتی   -7

 نسربت  زراعری  گیاه که است کارگر و موثر خوبیه ب  میهنگاروش  این. دنشو کشته دهیشعله

 . است هافلفل و ها هویج ،پیازها شامل ها مثال .بزند جوانه ترآهسته هرز یها علف به
 زیرر  به تواند می شعله ،پنبه مانند باشد، هرز یها علف از بلندتر شده ظاهر یزراع گیاه اگر  -4

 . شود هدایت زراعی گیاه( آشکوب) پوشش تاج

 ردیرف  داخرل  به تواند می افکنشعله هرز یهاعلف بردن بین از برای ،باغی محصولات در  -9

 پوسرت  برردن  برین  از و نفروذ  برای (شعله گرمای) گرما .(b 7-74 شکل) شود هدایت درخت

 احتیراط  هسرتند  نرازک  پوسرت  دارای و بوده جوان درختان وقتی اگرچه ،نیست کافی درخت

 .است لازم

. اسرت  غیرعملری  هردف  ایرن  بررای  به طرور معمرول   ولی بکشد را حشرات تواندمی دهیشعله

-مری  یونجه می سرخرطو هایتخم کافی کنترل شودمی انجام دهیشعله یونجه در که  میهنگا

 کنتررل  بررای  دهری شرعله . نباشد نیازی دیگر کنترلی  روش به که طوری به گیرد صورت تواند

 . است شده استفاده ،اند هیافت تجمع انبوه هایجمعیت تشکیل برای هاپوره که  میهنگا هاملخ
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افکن در مزرعه یونجره؛  شعله( a. )اتهای مورد استفاده در کنترل آفافکنهایی از شعلهنمونه: 7 -74 شکل

(b )تصویر : منبع. شعله افکن انفرادی در گلابی(a ) ازRobert Norris  ؛ و تصویر(b ) ازClyde Elmore 

 .با مجوز

 

 خورشرید  انررژی  از استفاده با که شود می گفته نیز خاک کردن پاستوریزه روش نای به  7دهیآفتاب

 هرز یها علف بذور ،زا بیماری عوامل از بعضی کنترل برای دهیتابآف. دهد می افزایش را خاک دمای

 در اغلرب  روش ایرن . شرود مری  اسرتفاده  قیمرت  گرران  بره نسربت   کشرت  یها سیستم در نماتدها و

 دادن قررار  برا  و اسرت  آمیرز  موفقیرت  برالا  دماهرای  و آفتراب  طرولانی  یها ساعت دارای یها محیط

( a 4-74 شرکل ) شود می انجام مرطوب خاک روی هفته 1 تا 5 مدت به شفاف اتیلنیپلی یها ورقه

 افتراده  بدام پلاستیکی ورقه زیر در گرما این و شود می گرم آفتاب نور به وسیله پلاستیک زیر دمای

 اینچری  چنرد  در تواند می دهیآفتاب. دهد می نتیجه را بالایی دماهای ای هگلخان اثر یک طریق از که

 از بسریاری  برردن  بین از برای که بدهد نتیجه را سلسیوس درجه 51 و 41 بین دماهای خاک بالای

 کنتررل  زا بیمراری  عوامرل  و( b 4-74 شکل) هرز یها علف در تواند می دهیآفتاب. است کافی آفات

 در دهری آفتراب  کره  اسرت  آن  روش ایرن  برا  رابطه در مشکل یک ،این وجود با. کند فراهم را جالبی

 از بعضری  و نماتدها مانند آفاتی بنابراین دهد، افزایش را خاک دمای ندتوا مین خاک ترعمیق پروفیل

 .شود می محدود  روش این کارایی نتیجه، در. مانند می زنده خاک سطح زیر در زا بیماری عوامل
 و بروده  متحمرل  گرمرا  به نسبت آفت یها گونه از بعضی. است مهم معایب برخی دارای دهی آفتاب

 مشرکل  کره  شرود  حذف مزرعه از باید سرانجام و بوده گران پلاستیکی ورقه. شوند مین کنترل اغلب

 . کند می ایجاد ضایعاتی

 آفرات  انرواع  یهمره  برردن  برین  از جهرت  خاک دمای افزایش برای پرحرارت بالای فشار بخار  بخار

 ایگلخانره  روش یرک  برزرآ  اتوکلاوهرای  در بخرار  برا  خاک کردن استریل. شودمی استفاده خاکزاد

 .شودمی استفاده آفت از عاری کشت مخلوط کردن فراهم برای که است تاندارداس
 

                                                 
1
 Solarization 



 547 هایفیزیکیومکانیکیروش

 
قرار دادن پلاستیک شفاف روی بسرتر ایجراد   ( a. )دهی جهت کنترل آفاتاستفاده از آفتاب: 4 -74 شکل

در مقایسه با بستر عادی در ( چپ)دهی های کاشته شده در بستر آفتابهویج( b)دهی؛ و شده برای آفتاب

 .با مجوز Clyde Elmoreتصاویر از : منبع .سمت راست

 

 حررارت  امرا  اسرت  گرفتره  قررار  توجه مورد مزارع در هرزعلف و نماتد مدیریت برای بخار از استفاده

 دادن حررارت  برای بخار از استفاده. است زیادی انرژی نیازمند و دشوار خاک پروفایل از کافی حجم

 .دارد گزافی ةهزین بزرآ نواحی در مزرعه هایخاک
 برای درمانی کنترل یک بالا هوای دمای معرض در قرارگیری یا گرم آب در بردن فرو 7درمانی گرما

 رویشری  تکثیرر  بررای  رفته کارهب گیاهی مواد مورد درو  است مهم هایویروس و نماتدها از تعدادی

 و هاویروس حذف برای دیگری روش زیرا است مهم لعادهافوق  روش یک دهیگرما. شود می استفاده

 بره  گیراه  بافرت  حساسریت  بره  بستگی روش این موفقیت .ندارد وجود گیاهی کشت مواد از نماتدها

بقرا   بره  قرادر  اسرت،  برالا  کافی بقدر آفت کشتن برای که دماهایی در باید گیاه زیرا دارد بالا دماهای

 بررای  مررآ  نقطره  دمرای  زیرا است دما دقیق کنترل مستلزم انیدرم گرما فرایند. دباش( یمانزنده)

 دقیرق  کنترل .نیست میزبان گیاه مرآ نقطه دمای از ترپایین خیلی به طور معمول زا بیماری عوامل

 .باشد مشکل تواند می زیاد عمق با مخازن در آب دمای
 دقت با داودی و لاله ،نرگس یهاگل پیاز مانند رویشی هایاندام پیاز، و ساقه نماتدهای کشتن برای

 ممکرن  فرنگری تروت  رونده یها ساقه نماتدها، حذف برای و شوند می داده قرار گرما تیمار معرض در

 یرا  گررم  آب در برردن  فررو . شروند  بررده  فررو  دقیقره  ده مردت  بهسلسیوس  درجه 15 آب در است

 از یافتهتکثیر محصولات از بعضی در هاویروس کشتن برای مرطوب، گرم هوای معرض در قرارگیری

. اسرت  شرده  اسرتفاده  ای هگسرترد  طرور ه بر  هرا  زمینیسیب و ها فرنگیتوت مانند 4کردنکلون طریق

 بره  (سلسریوس  درجره  11 ترا  14 حدود در دماهایی) بالا دماهای معرض در گیریقرار شدنطولانی

( هرا  ویرروس  بیشرتر ) زا یبیمار عامل از انتهایی جوانه شدن عاری به منجر تواند می هفته چند مدت

                                                 
1
 Heat therapy 

2
 Clonally propagated crops 
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 از عراری  گیاه یک تا شده داده قرار بافت کشت در و شده بریده ویروس از عاری انتهایی جوانه .شود

بره   هرا بافرت  در موجرود  آفات همهکشته شدن  مستلزم روش این .بزند جوانه دوباره زابیماری عامل

 اول حالرت  بره  دوبراره  یراه گ رشرد  برا  همرراه  آفرت  جمعیرت  صرورت،  این غیر دروسیله گرما است؛ 

  .گردد میبر
 خراک  کرردن  اسرتریلیزه  بررای  هرا ریزموج انرژی از استفاده برای هاییتلاش گرما دیگر کاربردهای

 بررای  ،کنرد  عمرل  خراک  کوچرک  یهرا  حجرم  بررای  توانرد  می روش نای ه اگرچ است گرفته صورت

 . است زیادی نیاز یانرژ و بوده آهسته فرایند این زیرا نیست مؤثر خاک بزرآ یها حجم
 با هردف  خورشید یها اشعه گرمای کردن متمرکز جهت فرسنل لنزهای از استفاده برای هاییتلاش

 نگره  تمیز و آفتاب با ارتباط در لنزها کردن حف  مشکلات دلیل به. است گرفته صورت آفات کشتن

 .است نیافته توسعه روش این بر مبتنی فناوری هیچ ،ها لنز داشتن
 قررار  توجه مورد نماتدها حتی و هرز یهاعلف الکتروکیوت برای بسیاری موارد در بالا ولتاژ یتخلیه

 شرده  تجراری  قبرول  قابل تجهیزات یتوسعه مانع انرژی تامین و مدار تکمیل مشکلات. است گرفته

 .است
 از کننرده اسرتفاده  روش چنردین  اگرچره  گرما از کننده استفاده یها روش همه به مربوط مشکلات

 .کنرد  مری  محردود  را هرا  آن سرودمندی  زیرادی  مشکلات کنند، فراهم را آفات کنترل توانند می گرما

 هرای خراک  کرردن  پاسرتوریزه  ،مزرعره  در دهی آفتاب مانند کاربردهایی طریق از تواند می گرمادهی

 بررای  سررما  و گرما از استفاده ولی باشد؛ مؤثر بسیار تکثیری ذخایر برای گرم آب مخازن یا گلخانه،

 هدف گیاهی مواد یا خاک دمای تغییر برای انرژی از زیادی مقادیر مستلزم کلی طورهب آفات کشتن

 هرا  آن از اسرتفاده  بنرابراین  و بوده ترارزان است ممکن باشند، دسترس در دیگر یها  روش اگر .است

 نداشرته  موثری شارز است ممکن دیگر یها  روش با مقایسه در گرما نتیجه در .شود می داده ترجیح

 یهرا روش کره  تابسرتان  در ویرژه  بره  باز هایشعله کاربرد هنگام کاربران برای گرما از استفاده. باشد

 هروا  آلرودگی  کنرد  می دود تولید که گرما از استفاده نوع هر .نیست خوشایند اثرگذارترند محور گرما

 .کند می ایجاد
 از بسریاری  پرایین  دماهرای  .اسرت  فیزیکری  لکنتر از دیگری شکل ،سرمادهی یا ،پایین دمای سرما

 دهرد  مری  رخ ها اقلیم برخی در که پایین دماهای. کشد می را زدگی یخ تحمل توانایی فاقد موجودات

 جردول ) هسرتند  کشرنده  زمستانی دماهای زیرا کند می محدود را آفات از بسیاری جغرافیایی دامنه

 مراحلری  دارای هررز  یها علف و زا بیماری عوامل نماتدها، ،حشرات از تعدادی دیگر، طرف از(. 74-7

 در زدگری  یرخ  برابرر  در بنرابراین  و شروند  می کمون دچار یا گرفته قرار دیاپوز دستخوش که هستند

 . کنند می مقاومت زمستانی دماهای
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زدگمی در  هایی از آفاتی که به دلیل عدم توانمایی در تحممل شمرایط یمخ    نمونه 0-09جدول 

 دندی محدوی جغرافیایگستره

 نماتدها هاپاتوژن بندپایان های هرز علف

همممای گونمممه

 اویارسلام

 (هابرخی از آن)ای نماتد ریشه گره سوختگی برآ ذرت سوسک مکزیکی لوبیا

 اینماتد گرده کپک آبی تنباکو هاتریپس علف جانسون

 نماتد مرکبات  مصری یونجه سرخرطومی گرسایتچ

   کرم لوبیا مخملی سنبل آبی

 

 نگهداری برای بنابراین نیست کاربرد قابل زنده گیاهان برای شدید سرمادهی یا زدگی یخ از استفاده

 از بعرد  حفاظرت  بررای  قدرتمنرد   روش یرک  سررمادهی  ایرن،  وجرود  با. رود مین بکار برداشت از بعد

 رشرد  ایبرر  اغلرب  کره  کننرد  می گرما تولید شده انبار غلات .است غلات و گیاهی تولیدات برداشت

 مناسرب  دهنرد،  مری  قررار  حملره  مورد را انباری یها فراورده که ییزا بیماری عوامل و حشرات سریع

 حرکرت  طریق از آلوده غلات در حشرات کشتن برای هاییتلاش متحده، ایالات غرب میانه در .است

 ردنکر  سررد . گیرد می صورت شود، می سرد به طور کامل محیط دماهای که مواقعی در غلات دادن

 طرولانی  بررای  مترداول  عملیرات  یرک  (بستن یخ) انجماد نقطه به نزدیک تا برداشت از پس هامیوه

  .است زا بیماری هایقارچ رشد کندکننده و ها آن عمر طول کردن
 محردود  برداشرت  از بعد گیاهی تولیدات از حفاظت به فقط ،کنترل اهداف برای زدگییخ سودمندی

 کررم  لاروهرای  و هرا  تخم بردن بین از برای ،کوچک مقیاس در زدگییخ کاربردبرای نمونه  .شود می

 . است پذیرامکان 7سیب

 

  آب
 کنتررل  بررای  توانرد  مری  نیرز  (4کرردن  غرقاب) حد از بیش آب. دارند نیاز آب به زنده جانداران همه

  .شود استفاده آفت هایگروه از بعضی
 مناسربی  شررایط  زیررا  شود استفاده آفات از بعضی کشتن برای تواند می کردن غرقاب کردن غرقاب

 هرا خراک  در را اکسریژن  یهرا  غلظرت  همچنرین  و ندک می ایجاد آبی مفید یها کپک از بعضی برای

 مانند می دائ هرز یها علف بردن بین از برای کشاورزی زمین روی آب کردنایستابی. دهد می کاهش

 ماننرد  خراکزاد،  یزا بیمراری  عوامل ترلکن برای همچنین روش این .یک نمونه است ای هخوش ذرت

                                                 
1
 Codling moth 

2
 Flooding 



 مفاهیممدیریتتلفیقیآفات 551

 مقرادیر  بره  داشتن نیاز روش این عیب .شود می استفاده نماتدها از تعدادی و پنبه در 7سیاهی ریشه

  روش ایرن  از طرفری  و باشرد  داشرته  وجرود  کرافی  زمران  مدت برای باید آب است زیرا آب از زیادی

 است پذیرامکان هاییخاک در تنها همچنین تعملیا این. شود استفاده مزارع سطح در تنها تواند می

 در آفت کنترل در کردن غرقاب کاربرد از لمثا بهترین شاید. دهند مین دست از را آب سرعته ب که

 در هررز  یهرا  علرف  کنتررل  برای بیشتر کردن غرقاب. باشد آسیا در غرقابی برنج گسترده یها کشت

 و هرا آبردزک  ماننرد  حشررات  از بسریاری  همچنرین  ولی شود می استفاده غرقابی برنج تولید سیستم

 .کند می خفه را مسلح یها کرم
 مرزارع  در. باشرد  مرؤثر  گوفرهرا  ماننرد  خاک ساکن دارمهره آفات کنترل برای تواند می کردن غرقاب

 طرور ه بر  آفرات  ایرن  شرود  مری  انجام غرقابی آبیاری روش که باغی یها تمسسی از بعضی در و یونجه

 باعث تواند می 4بارانی آبیاری به غرقابی آبیاری از آبیاری روش تغییر وشوند می کافی کنترل طبیعی

 . شود دارمهره آفات از ناشی مشکلات افزایش
 از تواننرد مری  هرا شته. شود استفاده آفات از بعضی دفع برای تواند می فیزیکی لحام از همچنین آب

 مقیراس  برا  هرای مکران  در توانرد  مری  ملیرات ع این. بیافتند زمین به گیاهان روی از آب فشار طریق

 برای ولی ،کوچک یها گلخانه در یا باغ مجموعه یک در رزها مانند کند ایجاد موقتی کنترل کوچک

 دیگرری  یهرا  روش بره  آب اسرت  ممکرن . سرت ا عملیکمتر  تجاری زراعی یها مجموعه در استفاده

 از حاصرل  گردوغبرار  کره  است شده اهدهمش کالیفرنیا مرکبات هایباغ در ،برای نمونه .شود استفاده

 کنتررل  باعرث  کره  کوچرک  خیلری  پارازیرت  زنبورهرای  هاباغ این نزدیک آلودخاک و کثیف آهنراه

ه بر  درختان روی گردوخاک شستن با. برد می بین از را ،هستند آفت هایشپشک بسیاری بیولوژیک

 . است شده رپذیامکان آفات بیولوژیک کنترل مجدد سرگیری از ،ای هدور طور
 .اسرت  پرذیر امکران  گیراهی  یهرا  پوشرش  تراج  در نسربی  رطوبرت  افرزایش  هرا  موقعیت از بعضی در

 ایرن مشرکل   .است بازدارنده دهند، می ترجیح را غبار و گرد که تارتن یها کنه برای بالا یها رطوبت

 هکر  شرود  زابیمراری  عامرل  حملره  افرزایش  به منجر است ممکن رطوبت افزایش که است آن  روش

. اسرت  یروشر  چنرین  اجرای از قبل آفت( کمپلکس) مجموعه اکولوژی از آگاهی به نیاز دهندهنشان

 تراج  رطوبرت  و شرده  پرذیر امکران  هوا جریان بهبود محصول پوشش تاج ساختن آشکار با ،مقابل در

. دهرد  مری  کاهش را قارچی آلودگی و هکرد تسریع را شدن خشک ،عمل این. یابد می کاهش پوشش

 شریوع  اسرت کره   فیزیکری  روش یک رشد، حال در میوه یها خوشه اطراف از انگور هایآبرحذف 

 (. 9-74 شکل. )دهد می کاهش را خوشه پوسیدگی
 

                                                 
1
 Black root 

2
 Sprinkler irrigation 
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: منبرع . پوش درخت انگور جهت کاهش شیوع بیمراری پوسریدگی خوشره   حذف جزیی تاج: 9 -74 شکل

 .با مجوز Doug Gublerتصویر از 

 

 رویشری  سراختارهای  ماننرد  دارنرد،  نیراز  آب به رشد برای که غیرمتحرک آفات برای کردن شکخ

 خشرک  بره  منجر باشد نداشته وجود آب به دسترسی امکان چنانچه ها، نماتد و  میدائ هرز یها علف

 هررز  یهرا  علرف   ریرزوم  کشتن برای تواند می خاک کردن خشک اگرچه. شود می ها آن مرآ و شدن

 اسرتخرها  و آبیاری نهرهای کردن خشک و کردن فروکش .شود استفاده ای هخوش ذرت ندمان  میدائ

  .باشد آبزی هرز یها علف از بعضی کنترل برای مؤثر روش یک تواند می
 شناسری زیست، این وجود با. باشد نماتد مدیریت سودمند  روش یک است ممکن خاک کردنخشک

 بنابراین و شوند 7آب بدون زندگیبنام  ای مرحله وارد توانند می نماتدها زیرا شود شناخته باید نماتد

 از برا  نماترد  یک، شود می خشک خاک که  هنگامی. مانند می زنده بدن  عمومی شدن خشک برابر در

 قنردهایی  برا  را آب و شود می آب بدون زندگی مرحله وارد بدنش آب آهسته و تدریجی دادن دست

، آب بردون  زنردگی  مرحلره  در. کند می جایگزین، بوده بدن یها پروتئین وها غشا دهنده تشکیل که

 مردیریت  اسرتاندارد  یهرا   روش بره  و ندارد محسوسی متابولیسم و داشته قرار کمون حالت در نماتد

 فعالیرت  و کررده  دریافرت  آب مجدداها  نماتد گردد برمی زیستمحیط به آب وقتی. است مقاوم نماتد

 هفتره  چنردین  مردت  بره  آب بردون  زنردگی  مرحلره  در نماتردها  زا بعضری . گیرند می سر از را خود

 ممکرن  و کررد  نخواهرد  کنتررل  را نماتد یهاگونه ةهم کردن خشک بنابراین،. بمانند زنده توانند می

 .کند کمکها  گونه از تعدادی بقا به است
 حاصرلا  بره نحروی   آبیراری  است ممکن اوقات گاهی آبیاری، تحت کشاورزی یها سیستم در آبیاری

 زمان و آبیاری میزان نظیر عواملی .نباشد مطلوب آفت برای ولی بوده مطلوب محصول برای که شود

-گوجره  روی بیمراری  یک. شود استفاده آفت خسارت و فراوانی تغییر برای تواند می آبیاری روش یا

 .شود می داده نسبت آبیاری نادرست مدیریت به 4شکوفه انتهای پوسیدگی به مشهور فرنگی

                                                 
1
 Anhydrobiosis 

2
 Blossom end rot 
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 شرد  بیران  کره  طرور همران  و شرود  گردوغبار سطوح افزایش باعث  تواند می خشک شرایطچنین هم

 برادام  درختران  و  فرنگی گوجه ،پنبه در برای نمونه را تنتار کنه از ناشی مشکلات گردوغبار شرایط

  .کند می تشدید
 از شری نا مشرکلات  نتیجره  در کره  شرود  آب از خراک  شردن  اشرباع  به منجر تواند می مفرط آبیاری

 7زئوسرپورهای  مرطروب  شرایط در Phytophthora. کندمی تروخیم و بدتر را خاکزاد هایبیماری

 آبیراری  نادرسرت  عملیرات  بنابراین. کنندمی آلوده را میزبان زئوسپورها این و کندمی تولید متحرک

 . شود آفت مشکلات افزایش به منجر تواند می
 که بارانی یها آبیاری .باشد داشته ثیرأت آفت شدت بر تواند می شود می انجام آبیاری که روز از زمانی

-جوانره  تواند می عمل این. کند می زیاد را آب به دسترسی دوره مشکلات شود می انجام روز نیمه در

 چنرین  برروز  از خشرک  شرایطپذیر کند در حالی که امکان را گیاه در قارچی اسپورهای نفوذ و زدن

 در سروختگی  ماننرد  ،هرا  بیمراری  از بسریاری  توانرد  می بارانی یها آبیاری .دکنمی جلوگیری آلودگی

 آبیراری  سیستم سیب باغ یکدر  برای نمونه .کند تشدید را  فرنگیگوجه در باکتریایی خال یا  گلابی

 د؛کرر می مرطوب و خنک را ها میوه ،آبیاری  سیستم نای ه ک طوریه ب ه بودشد طراحی هوایی بارانی

 .شد رها متروکه صورتبه میوه باغ که شد شدید قدریه ب سوختگی بیماری نتیجه در
ه بر  آبیاری اگر خشک و گرم شرایط در .باشد مؤثر آفت شیوع بر است ممکن آبیاری زمان همچنین

 شررایط  ایرن  ،شرود  مواجه استرس با آبیاری یها دوره بین در محصول که شود انجام فاصله با قدری

 از خودداری زمینیسیب در ،برعکس .باشد مناسبتن تار کنه انفجاری یاه طغیان برای است ممکن

 قرارچ  توسرط  کره  زودرس مررآ  سرندروم  شریوع  کاهش به کمک برای ،کاشت از بعد  میک ،آبیاری

Verticillium dahlia پراتوژن  زیررا  گرفرت  قرار آزمایش مورد شودمی جادای ه ریش زخم نماتد و 

 .کند حمله ریشه به سانیآ به محدود رطوبت در تواندنمی
 حفر   را خاک سطح خشکی که آبیاری از روشی. کند اصلاح را آفت مدیریت تواند می آبیاری روش

 بررای نمونره،  . دهرد  کراهش  را گیراه  برآ و شاخ یها بیماری شیوع و هرز یها علف تواند می کند می

 ،Sclerotinia minor بره  آلرودگی  نشرود  خیس بسترها فوقانی بخش که طوریه ب جویی آبیاری

 در اخیرر  یهرا  پیشررفت  .دهد می کاهش را( b 4-4 شکل) ،شودمی 4کاهو افتادگی بیماریباعث  که

 مردیریت  به که دشو پنهان خاک زیر در آب حاوی لوله که کرده فراهم را امکان این ای هقطر آبیاری

  .کند می زیادی کمک آب

                                                 
1
 Zoospores 

2
 Lettuce drop disease 
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7آبیاریپیش که یعملیات
 علرف  کنتررل  بررای  ویژهبه محصولات از بعضی در تواند می شود می نامیده 

 صرورت  محصرول  کشرت  از پیش ولی خاک سازیآماده تکمیل از بعد آبیاری این .شود استفاده هرز

 از را هررز  یهرا  علرف  تروان  می در ادامه که بزنند جوانه هرز یها علف شود می باعث آبیاری .گیرد می

 خرورده  شخم و خشک خاک داخل زراعی گیاه سپس. برد بین از ها کش علف یا سطحی شخم طریق

 عمل خوبیهب پنبه و لوبیا ،ذرت مانند بزرآ بذر دارای زراعی گیاهان برای  روش این .شود می کشت

 یهرا  علف کنترل برای و نیست مرسوم هرز یها علف از غیر آفات کنترل برای آبیاری پیش. کند می

 شونده سیراب کشاورزی در هرز علف مدیریت برای واندت می  روش این. ندارد زیادی تأثیر  میدائ هرز

 بره  منجرر  توانرد  مری  زیاد خیلی بارندگی که است خطر این دارای ولی شود استفاده بارندگی توسط

 .شود زراعی گیاه کشت در مشکلاتی
 ایرن  در. شرود  مری  نامیرده  کهنره  برذر  بسرتر  که است عملیاتی آبیاری، پیش عملیات از دیگری نوع

 کره  هررزی  یهرا  علرف  .شود می آماده زراعی گیاه کشت از قبل هاماه یا ها هفته بذرها تربس وضعیت،

 قبیرل  ایرن  اگرر  ایرن،  وجرود برا  .شوند می کنترل محصول کشت از قبل شده، ظاهر بسترها این روی

 را زا بیمراری  عوامرل  و هررز  یهرا  علرف  رشرد  است ممکن بمانند باقی زیادی مدت به هرز یها علف

 .کنند تقویت
 دسرترس  در محصرول  کلی تولید برای آبیاری نیاز مورد یها زیرساخت و تجهیزات اگر هامحدودیت

-بره  آب اگرر  مشابه، طورهب .است همراه اضافی هزینه یک با آفت مدیریت برای آن از استفاده نباشد

 هزینره  یرک  برا  ،شرود  اسرتفاده  آبیاری به نیاز ،بر علاوه یا فقدان، در آفت مدیریت  روش یک عنوان

 برذر  دارای محصرولات  برای ،کهنه بذر بستر استثناء به آبیاری، یهاروش بیشتر .است همراه اضافی

  .کنند مین عمل خوبیه ب کوچک

 
  نور
 در اسرت  ممکرن  کننرد  می بلوکه را نور که موانعی و است سبز گیاهان برای نیاز مورد منبع یک نور

 کررده  محدود را دیگر آفات اغلب مدیریت به بستگیوا موانعی چنین. باشند مفید هرز علف مدیریت

 بره طرور معمرول    کنند می بلوکه را نور که موانعی. شود می محدود فتوسنتز به عمل هنحو زیرا است

 آب حفر   بره ویرژه   ،هررز  علف کنترل از غیر اهدافی برای است ممکن ها مالچ. شوند می نامیده مالچ

 گیاهران  روی حشررات  نشسرتن  از جلروگیری  بررای  است ممکن انعکاسی یها مالچ و شوند استفاده

 . شوند می استفاده متفاوتی اهداف برای بندرت ها مالچ انواع از برخی .شوند استفاده زراعی

                                                 
1
 Pre-Irrigation 
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 ،محکرم  و سریاه  اتیلن پلی پلاستیک نظیر موادی از ها مالچ از نوع این (سنتزی) مصنوعی یها مالچ

. شروند  مری  سراخته  سیاه پلاستیک از مختلفی لاشکا و Spun- bonded رنگ تیره یها پلاستیک

 سراخته  بنفش ماوراء اشعه به مقاوم پروپیلنپلی از معمولطور به و داده نفوذ امکان آب به اخیر نوع

 فایرده  .کنرد  مین بلوکه را نور که شود می استفاده شفاف و تمیز پلاستیک هامحل برخی در .شود می

 اغلرب  پلاستیکی یها مالچ .(ببینید را دهی آفتاب) است ادهیگرم استفاده در آفت مدیریت در هاآن

Landscaping fabrics محل در هرز علف کنترل برای به ویژه توانند می ها آن. شوند می نامیده-

 هرا  کرش  علف از استفاده و بوده یکدیگر نزدیکی در گیاهی مختلف یهاگونه از زیادی تعداد که هایی

 .(a 1-74 کلش) باشند مؤثر است سازمشکل
 نرور  برابرر  در همچنرین  .شروند  می ساخته نفتی یها فراورده از که است این مصنوعی یها مالچ عیب

 اطراف به باد به وسیله توانند می که ییها تکه صورتبه و شده متلاشی سرانجام و شده تجزیه آفتاب

 عمرر  طرول  افرزایش  و تراب آف نور کردن بلوکه برای هامحل از بسیاری در. آینددر می شوند پراکنده

 ضرایعات  ایجراد  با رابطه در جدی مشکل همچنین .شود پوشانیده بیشتری پلاستیک باید پلاستیک

 فقرط  به طور معمول ها آن و بوده بالا به نسبت پلاستیکی یها مالچ هزینه. دارد وجود فصل پایان در

 . شوند می استفاده هاباغ و باارزش زراعی گیاهان در
 و ظریرف  یهرا  پارچره  یهرا  تکره  ،کراه  ،گوسرفند  پشرم  ،پوسرت  نظیرر  ییهرا  مرالچ  یعیطب یها مالچ

 یها فراورده بجز .(b 1-74 شکل) شوند استفاده مالچ به عنوان تواند می مختلف کاغذی یها فراورده

 هررز  یهرا  علرف  از مناسربی  کنتررل  ترا  دنباش اینچی چند ضخامت به باید ییها مالچ چنین کاغذی،

 انرواع  همچنرین  .شرد  خواهنرد  ظراهر  مرالچ  داخل  میدائ هرز یها علف حتی اینبنابر و شود حاصل

 بیشتر آفت مدیریت اهداف استفاده در جای به که البته شود استفاده تواند می تکه سنگ از مختلفی

ی هرا  مرالچ بقیه  ،تکه سنگ بجز .هستند مؤثر آب حف  و نگهداری برای ها مالچ همه. هستند تزئینی

 گرفتره  نظر در مزیت یک تواند می ویژگی این. شوند می تجزیه سرانجام که هستند آلی مواد طبیعی

 یدارا یآلر  یهرا  مالچ. شوند جایگزین وقت چند هر باید آلی یها مالچ که است معنی بدان ولی شود

، هرا  ، حلرزون هرا  راب ریر از آفرات نظ  یبرخر  یمطلروب بررا   ستگاهیز کیهستند که  یجد بیع کی

با  دیبا یزیجال اهانیو قرار دادن مالچ در گ کنند می جادیا هازکیبدبو و گوشخ یها سن ها، یخرخاک

سراله و  درختان چند تیریدر مد یآل یها مالچ. ابندین شیفزاا یآفات نیانجام شود تا چن یادیدقت ز

اسرتفاده   کننرد،  جراد یا یمشرکل جرد   کیر تواننرد   می ها درختان انگور، بجز در مرکبات که حلزون

 .شوند می
 برا  هررز  یهرا  علف با که هستند شده کاشته اختصاصی طورهب گیاهان زنده یها مالچ زنده یها لچما

 زنرده  یهرا  مرالچ سرازوکار اصرلی    اگرچره . کنند می رقابت هرز یها علف نیاز مورد نور کردن محدود

 اسرت  ممکرن  گراهی امرا   کنند، می فراهم هرز یها علف کنترلبرای  که است نور رسیدن از ممانعت
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 مردیریت  موضروع  تحرت  75 فصرل  در زنرده  یهرا  مالچ. کنند تولید نیز آللوپاتیک ای هریش حاتترش

 . هستند مربوط زنده گیاهان به فیزیکیفقط  فرایند یک جای به زیرا شوند می بحث زراعی
 

 
 (b)هت کنترل علرف هررز؛ و   مالچ پلاستیکی سیاه مصنوعی ج( a. )هایی از انواع مالچنمونه: 1 -74 شکل

تصراویر از  : منبرع  .های درخت هرس شرده در نقرش مرالچ در یرک زراعرت زینتری      ها و تراشهخرده چوب

Robert Norris. 

 

 از ورود آفات  فیزیکی ممانعت

 بررای   روش ایرن  .اسرت  محصرول  بره آفات  رسیدن از جلوگیری آفات ورود از فیزیکی ممانعت هدف

 برزرآ  مقیراس  در کشراورزی  بررای  ها موقعیت بیشتر در و است ملیع کوچک مقیاس در کشاورزی

 و میروه  تولیرد  یهرا  تمسر سی یرا  هاباغ در آفت مدیریت برای زیرهای  روش بیشتر. است گران بسیار

  .هستند عملی اقتصادی لحام از ارزش با سبزیجات

  موانع
 از که این. دنشو می ستفادها محصول کشت منطقه از خارج در آفت داشتن نگه برای (فیزیکی) موانع

 .دارد بستگی شود می کنترل که آفتی گروه به شود می استفاده موانعی چه
 نرمتنران  کننرده  دفرع  کره  مروادی  از یافتره  تشرکیل  (فیزیکی) موانع هاحلزون و هابرا علیه موانع

 خراک  از ییهرا  لایره  ممکرن اسرت   بررای نمونره،   .باشند یمؤثر کنترلی یها  روش توانند می هستند

 خشرک  وقتری  و هسرتند  خراشرنده  مرواد  ایرن . دشو پاشیده گیاهان اطراف در خاکسترها یا دیاتومه

 .شروند  مری  نرمتنان ورود از مانع بنابراین ؛کرد نخواهند عبور هاآن میان از هاحلزون و هاراب ،باشند

 یرک  عررض  به مسی اینواره میان از هاحلزون و هاراب .ددهمی کاهش را مانع نوع این کارایی آب،

 روی لرزج  مراده  برین  الکترولیتیکری  واکنش یک (.a 4-74 شکل) کرد نخواهند عبور بیشتر یا اینچ
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 مسری  نوارهای روی پل یا جایگزین مسیر یک اگر .کند می دفع را جانور که دهد می رخ مس و ها آن

 آویرزان  یها شاخه رکباتم هایباغ در برای نمونه، .نیستند مؤثر مسی موانع باشد داشته وجود مانع

 . ببرند بین از را درختان تنه اطراف مسی نوارهای ارزش توانند می پایین در
. برود  عملری  کوچک مقیاس یک در آفت بندپایان ورود از ممانعت اواخر، این تا بندپایان علیه موانع

 قابلیرت  دیگرر  یهرا  فیبرر  یرا  وزن سربک  اسرتر  پلی از شده ساخته شناور ردیفی یها روکش توسعه

 (. c وb  4-74 شکل) کند می فراهم را پرارزش محصولات در کننده پرواز حشرات ورود از ممانعت

 

 
نمرایی از  ( b)هرا؛  نوار مسی برای حفاظت مرکبرات از حلرزون  ( a. )های دفعانواعی از روش: 4 -74 شکل

نمایی نزدیک از استفاده از روکش ردیفری  ( c)نمارک؛ ای در داروکش ردیفی شناور روی کرفس در مزرعه

( e)تور روی درخت گیلاس برای حفاظت آن از پرندگان؛ و ( d)شناور حفاظتی روی حلقه در باغ خانگی؛ 

 .Robert Norrisتصاویر از : منبع. هاروکش درختان جوان جهت حفاظت پوست از جوندگانی مانند موش
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 از 7شرناور  ردیفری  یهرا  روکش نام شوند، می داده قرار زراعی گیاهان روی به طور مستقیم یا فیبرها

 یهرا روکش .دنشو می آویزان محصول بالای در چارچوب یک روی یا و است، شده گرفته گیویژ این

 بره طروری کره    شرود  داده قررار  خاک داخل آن یها لبه و شده کشیده خاک سطح روی باید ردیفی

 برابرر  در ایویژه حفاظت شناور ردیفی یها روکش. کنند عبور و یدهخز ها لبه زیر از نتوانند حشرات

 یهرا  روکش .کنند می مفراه کننده پرواز حشرات سایر و ها سوسک ،ها پرهشب ،ها سفیدبالک ،ها شته

 بره وسریله   کره  ویروسری  یهرا  بیمراری  برابرر  در حشرات، تغذیه از جلوگیری بر علاوه شناور ردیفی

 ورود از مرانع  شرناور  ردیفری  یهرا  روکش بعلاوه، .کنند می ایجاد حفام زنی شوند می منتقل حشرات

 .کنند می حف  زدگی یخ و آفتاب به وسیله سوختن از را محصولات و شده پرندگان و ها گربه
 یا پرارزش محصولات روی ها آن و است فیبر هزینه شناور ردیفی ی ها روکش از استفاده اصلی عیب

 مرانع  دیگر عیب. شوند می استفاده بوده، تقاضا مورد گزافی قیمت با کالا که ارگانیک یها سیستم در

 در .اسرت  هرا  حلرزون  و هرا  راب و هررز  علف رشد برای فیبر زیر محیطمطلوب بودن  ردیفی روکشی

 مرورد  دقرت  برا  دیگرر  آفات باید شود، می استفاده شناور ردیفی یها روکش از که IPM یها سیستم

 . گیرند قرار پایش

 حشررات  گرذاری تخم و تغذیه از تا است کاغذی پاکت در نارس میوه دادن قرار موانع، از دیگری نوع

 علیره  ویرژه  بره  گرمسریر  نواحی در ارزش پر هایمیوه برای و بوده زحمت پر روش این. شوند حف 

 .شودمی استفاده میوه هایمگس

  .است آفت داران مهره از عضیب مدیریت برای راه تنها ورود از ممانعت داران مهره علیه موانع
 محصرولات  رسیده یها میوه و زراعی گیاهان یها گیاهچه از بسیاری در توانند می پرندگان پرندگان

. شروند  مری  پرذیر آسریب  ویرژه  به طور رسیده یها گیلاس به طوری که کنند  ایجاد شدیدی خسارت

 بررای . شروند  نرابود  پرنردگان  هبره وسریل   تواننرد  مری  کوچرک  باغی یها قطعه و زولهای ه میو درختان

 (.d 4-74 شرکل ) کنرد  ایجراد  عرالی  حفاظرت  توانرد  مری  تور از استفاده کوچک و ویژه یها عملیات

 منراطقی  در .اسرت  ترر مشکل طور معمولبه بزرآ مقیاس یک در پرندگان برابر در فیزیکی حفاظت

 از ترا  شروند  مری  پوشرانیده  ترور  از اسرتفاده  با برنج ی شالیزارها هستند، فراوان بذرخوار پرندگان که

 . شود  جلوگیری برنج به پرندگان دستیابی
 یهرا  براغ  به  خرگوش و آهو مانند جانورانی ورود از ممانعت برای معمول طوربه ها فنس پستانداران

 بررای  بایرد  خراک  در آن عمرق  و فرنس  ارتفاع. شود می استفاده کوچک صیفی مزارع و حیاط پشت

 بررای  کره  ییها فنس برای نمونه،. باشد مناسب آید می عمله ب جلوگیری ها آن ورود از که جانورانی

 مرورد  در .باشرد  آهو به مربوط یها فنس بلندی به نباید شود می استفاده ها خرگوش ورود از ممانعت

                                                 
1
 Floating row covers 
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 از بیشرتری  عمرق  در بایرد  هرا  فنس ،7های کوهی زمینیموش و ها خرگوش مانند زن، نقب جانوران

 ورود از ممانعرت  در طور معمولبه ها فنس از استفاده. شوند کشیده خاک داخل به (اه دالان) ها نقب

 تنهرا  اسرت  ممکن ها فنس همچنین. نیستند مؤثر ها کرگدن و ها فیل ،ها خرس مانند بزرآ جانوران

 . باشند انسان توسط دزدی برابر در قبول قابل حفاظتی روش
-9 شرکل ) شروند  می ساخته شکل قارچی یهاپایه روی غله انبارهای ،هاموش ورود از ممانعت برای

 هرای سراختمان  در هرم  هنروز  خانگی هایموش و صحرایی هایموش فیزیکی ورود از ممانعت و( 9

 . شود می برده کاره ب انباری
 پوشراندن  بخورنرد،  را جروان  درختران  پوسرت  هرا خرگروش  و هاموش است ممکن که هاییمحل در

 قابل جویدن خسارت برابر در ها آن از حفاظت برای( گونی) روکش یک با درخت تنه پایینی قسمت

 در درختران  ایجراد  اشکال همه و جدید هایباغ ایجاد برای روش این(. e 4-74 شکل) است کاربرد

 یرک  در هرا  آهرو  اگرر . شرود  مری  اسرتفاده  ای هگسترد به طور داریجنگل و پارک بازسازی یها پروژه

 . شوند داده قرار فلزی یها قفسه جوان درختان افراط در باید باشند داشته عمومیت منطقه
 

 فیزیکی یها تله

 قابل سطوح تا آفت یها تراکم کاهش و آفات از بالایی تعداد شکار برای است ممکن فیزیکی یها تله

 هرا  تله. است متمایز جمعیت رشد پایش برای ها تله کاربرد از ،ها تله کاربرد این. شوند استفاده قبولی

 یهرا  طعمره  انواع بعضی از استفاده با طور معمولبه هدف این و کنند جلب را آفات و بوده مؤثر باید

 بدام هایروش از هیچیک (.ببینید را 71 فصل همچنین) آید می بدست ها سیمیوکمیکال یا مسموم

. ننرد ک مری ن ایجراد  آفرت  مختصرر  کنتررل  از بریش  کنترلی اینجا در شده ذکر( گذاری تله) اندازنده

 کرار  نیروی به ،کنند می ایجاد موقتی کنترل فقط ها گذاریتله. دیگری نیز وجود دارد های محدودیت

 از اسرتفاده  ،هرا  موقعیرت  برخری  در ایرن،  وجود با. هستند گران به نسبت و بوده نیاز زیادی( کارگر)

 .باشد IPM برنامه یک در مهم جزء یک تواند می ها تله
 منتقرل  مرزارع  داخرل  بره  و شده شناور آب روی دنتوان می هرز علف بذور رزه های علف علیهها  تله

 بردام  را شرناور  برذرهای  ایرن  توانرد  مری  آبیاری آب جریان مسیر در شده داده قرار فیلترهای. دنشو

 فقرط  ورود از ممانعرت  یرک  واقع در ولی شود می بررسی زراعی مدیریت در اغلب روش این. بیاندازد

 دارای آب کره  جاهرایی  یا بوده بالا آب جریان سرعت که جاهایی در روش این اجرای. است فیزیکی

  .شود می مواجه مشکل با بوده، زیادی خاشاک خارو

                                                 
1
 Groundhogs 
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 سرودمندی  دارای بنردپایان  کنتررل  بررای  رفتره  بکرار  یهرا  تلره  مختلرف  انواع بندپایان علیهها  تله

 در حشرات( 7لور) کننده لبج به صورت که دارند وجود مختلفی یها کنندهجلب. هستند محدودی

 جلرب  مراده  با رنگی یها کارت و شوند می جلب ای هویژ هایرنگ به حشرات. شوند می استفاده ها تله

 بررای  دهه چندین 4مگس چسبنده کاغذ .اندازند می بدام را حشره و شده پوشانیده چسبناکی کننده

 پررواز  حشررات  برای 9چسبنده زرد یها تله همچنین و است  هشد استفاده خانگی یها مگس کشتن

 شرکل ) شروند  مری  استفاده برآ مینوز کامل حشرات و ها سفیدبالک برآ، یها زنجرک مانند کننده

71-7 b و c در اسرت  ممکرن  ولی شوند می استفاده ها گلخانه در اغلب چسبنده یها تله. (ببینید را 

 بره  بخروبی  ها گلخانه در ها یدبالکسف کنترل برای چسبنده تله کارایی. شوند داده قرار مزارع حاشیه

 نسربت  – مناسرب  میزبان یک –  فرنگی گوجه گلخانه به طمربو مطالعه یک در. است رسیده اثبات

 هرای بررآ  روی شرده  شرکار  هایسفیدبالک به چسبنده زرد یها تله در شده شکار یها بالک سفید

 ایرن  کمترر،  تررجیح  برا  میزبان یک ،ای هگلخان داودی یها گل در. بود 7 به 9/1 با برابر فرنگی گوجه

 تنهرا  نره  چسربنده  هایتله مانند مدیریت یها روش سایر از استفاده. بود 7 به 711 حدود در نسبت

 .است مفید اطمینان قابل پایش برای بلکه کنترل برای
 را نماتردی  یهرا  بیمراری  از بعضری  شریوع  توانرد  می هستند ها نماتد ناقل که حشراتی انداختن بدام

 شریمیایی  مراده  یرک  برا  تلفیق در ها تله که دهد می رخ می هنگا ها گذاریتله مؤثرترین. دهد شکاه

 کرش  آفرت  یرک  و (شرد  بحرث  71 فصل در که طوری همان) کایرومون یا فرمون مانند کننده جلب

 یهرا  تلره  قبیل این است ممکن بنابراین شوند، می استفاده (شد بحث 77 فصل در که طوری همان)

کره   ،اسرت  نارگیرل  در قرمرز  حلقره  بیماری مدیریت مثال یک. باشند  روش چند از کیبیتر فیزیکی

 ناقرل   میسررخرطو  یها تله .شود می منتقل خرما  میسرخرطو طریق از که است نماتد یکعامل آن 

-آفرت  به آلوده تازه نارگیل بافت از ییها تکه با ،کشتن و انداختن دامهب جلب، برای گارد سبدهای یا

 .شوند می داده قرار نارگیل کشت محل در زمین روی و شوند می پر کننده جلب یک عنوانبه کش
 و 4پیرل  یهرا  سرن  ماننرد  بنردپایانی  1موجردار  مقوای مانند مناسب زیستگاهی مواد سایر یا ها تخته

 اسرت  نحروی  بره  آفت رفتار. کنند می جلب گردند می اهپناهگ دنبال زیستگاه در که را هاگوشخیزک

 بردام  آفرات  و کنرد  مری  هردایت  پناهگاه سطوح با (تیگموتاکسی) نزدیک تماس جادای  هب را ها آن که

 نوارهرای  .شروند  کنتررل  توانند می مشابهی طریق به هاحلزون و ها راب .شوند کشته توانند می افتاده

                                                 
1
 Lure 

2
 Sticky fly papper 

3
 Yellow sticky traps 

4
 Corrugated cardboard 

5
 Pillbugs 
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 اتحشرر  توانند می شوند می باندپیچی میوه درختان تنه روی که حلقوی مقوایی نوارهای و چسبنده

 . اندازند بدام را سیب کرم لاروهای و ها مورچه مانند خزنده
 تروده  جلروی  در خرط  یک طول در عمیق یها گودال حفر با ها ملخ خزنده یها توده مؤثر انبوه شکار

 هرای راه برخی یا آتش به وسیله آنگاه و افتاده گودال داخل به ها ملخ .است شده انجام ملخ پیشروی

 . شوند می کشته دیگر
. اسرت  شده استفاده سال هزاران برای آفت داران مهره کنترل برای گذاریتله داران مهره علیهها  تله

 برای 7مکابی تله مانند کشد می را جانور تله، نوع یک .دارد وجود داران مهره برای ها تله اصلی نوع دو

 کره   میهنگرا  و شرود  مری  داده قرار گوفر دالان در تله نوع این(. a 5-74 شکل) 4دارکیسه گوفرهای

 یهرا  تله صحرایی موش تله و خانگی موش تله. کند می شکار را آن کند می حرکت آن میان از گوفر

 را جرانور  همیشره  هرا  آن کره  اسرت  نای  هکشند یها تله با رابطه در مشکل یک. هستند آشنا کشنده

 نایر  ه زنرد  تلره  عنروان  با ها نآ گذارینام دلیل است، تله ی ازدیگر اساسی نوع 9زنده تله .کشند مین

هنگرامی   گرذاری تلره (. b 5-74 شرکل ) بکشرند  را آن اینکره  بدون کنند می شکار را جانور که است

 بالا ها جمعیت وقتی ولی باشد پایین آفت دارمهره یها جمعیت که باشد مؤثر کنترلی  روش تواند می

 تشرکیل  دوبراره  و کررده  مکران  نقل مجاور مناطق به توانند می جانوران نای ه ک جاهایی در یا و بوده

 آفت نوع به بستگی کشاورزی آفات برای گذاریتله به مردم عامه گرایش. ندارند کاربرد دهند، کلنی

 یرا  هرا  خرگروش  بررای  گرذاری تلره  ولری  بوده پذیرش مورد صحرایی هایموش برای گذاریتله ،دارد

 . شود گرفته نظر در  میبیرح و قساوت است ممکن ها کایوت
 

 
-ای با گیرره ی کشندهی ماکابی؛ تلهکارگذاشتن تله( a. )دارهای آفات مهرههایی از تلهنمونه: 5 -74 شکل

تصراویر از  : منبرع . ی زنرده افتراده در یرک تلره    موش گیر( b)گیرد؛ و هایی که حیواناتی مانند گوفر را می

Terrell Salmon با مجوز. 

                                                 
1
 Macabee trap 

2
 Pocket gophers 

3
 Live trap 
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 آفات میمستق رلکنت

 اسرتفاده  آفرت  جانرداران  کشرتن  بررای  فیزیکری  فرایند یک از که است معنی بدین مستقیم کنترل

 این گاهی ولی است مستقیم کنترل شکل ترین میعمو هرز علف مدیریت برای 7ورزیخاک .شود می

 . دارد کاربرد نیز آفت دیگر هایگروه برای  روش

  0تفنگ با شکار
 محصرول  یرک  از حفاظرت  بررای  توانرد  می گاهی و است متداول آفت داران مهره یبرا تفنگ با شکار

-گرآ) هاکایوت ،ها آهو مانند بزرآ جانوران کنترل برای تفنگ با شکار. باشد آمیزموفقیت پرارزش

 بررای  گراهی  و باشد آمیزموفقیت موضعی به طور است ممکن بزها و وحشی یها خوک ،هاروباه ،(ها

 . شود می استفاده پرندگان و زیرزمینی یها سنجاب گوفرها، کنترل
 جرانور  تفنرگ  وقتری  حتری . اسرت  آفرات  ایرن  برودن  متحرک  روش این کارایی در اصلی محدودیت

 حرل  راه یرک  تفنگ با شکاردر واقع  .شوند منطقه وارد توانند می بقیه کشد،می را مهاجم (جانوران)

 . کنند می حرکت دیگر محل به محلی از آبزر داران مهره زیرا کند مین فراهم مدت بلند

 دستی کارگر

طرور  بره  روش این. شود استفاده آفات حذف برای فیزیکی طوربه تواند می( کارگر) انسانی کار نیروی

 انجرام  کشرد،  می خود جای در را آفت که فیزیکی عمل یا آفت نابودی و آوریجمع شکل به معمول

 مؤثر بسیار تواند می یانسان کار نیروی به وسیله هرز یها علف به ویژه آفات مستقیم کنترل .شود می

 در نماترد  به آلوده سطحی یها لایه دستی حذف با نماتد از عاری گیاهی مواد موارد، برخی در .باشد

 کنتررل  بررای  کرار  نیرروی  از گسرترده  اسرتفاده  مناطق، برخی در. شودحاصل می پیازها و 9ها سوخ

 و تولیرد  منرافع  بره  نسربت  هزینره  بایرد  هرحرال، ه بر  .شود می محدود هزینه خاطره ب آفت مستقیم

 . شود ارزیابی کارگر استخدام مانند جامعه برای کلی اقتصادی یها کمک
 (فرنگری  گوجره  شاخدار کرم مانند) ها پرهشبلارو  مانند آفات از بعضی در آفت نابودی و آوریجمع

 کشرته  شرده  آوری جمرع  آفرات  سرپس  .اسرت  ذیرپر امکان دست با آوریجمع هاحلزون و هاراب یا

 هرای کررم  و هرا  ترریپس  آوریجمع برای طغیانی هایسال در مدرسه آموزاندانش مصر در .شوند می

 صردها  و دش می انجام بزرآ مزارع در عملیات این. شدندمی منتقل پنبه مزارع به دست با خواربرآ

 یرا  هاباغ در آفت آوری جمع هایروش کلی، وربه ط. دکردن می شرکت آن در نوجوان هزاران شاید و

 یهرا  زراعرت  بیشرتر  در آن کراربرد  صنعتی کشورهای در ولی شوند می استفاده کوچک خیلی مزارع

  .دارد نیاز زیادی کارگر به تجاری

                                                 
1
 Cultivation 

2
 Shooting 

3
 Corms 
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 ماننرد  گیررد  می صورت هرس میزبان گیاه در مربوطه آفت و آلوده بافت حذف برای موارد، برخی در

 (ببینید را 1-1 شکل) گلابی سوختگی یها آلودگی حذف برای گلابی درختان آلوده یهااندام هرس

 .درختان از طوقه گال حذف یا
 بیررون  روش شدند کشت محصولات کهزمانی از  بیل و دست با هرز های علف کردنوجین و حذف

 گرفتره  قررار  استفاده مورد ردیف داخل هرز علف کنترل برای بیل و دست با کردن وجین و کشیدن

 هررز  یها علف کنترل از شکل نای هب تکیه انتخابی یها کش علف توسعه با ،بیستم قرن در تنها. است

 . است یافته کاهش
 علرف  مردیریت  برای روش بهترین هم هنوز احتمالاً زدن بیل همراه به دست، با هرز یها علف حذف

 1-74 یهرا  شکل) است سبزیجات 7هفشرد تولید یها سیستم و غیرصنعتی کشاورزی ها،باغ در هرز

a و b .)ردیرف  داخل هرز علف کنترل برای مؤثر روش تنها روش این ارگانیک تولید یها سیستم در 

 را هررز  یهرا  علرف  باید هستند انسان کار نیروی به متکی که هرز علف کنترل از ییها سیستم .است

 یها هزینه شوند تربزرآ هرز یاه علف که  میهنگا زیرا کنند حذف هستند کوچک هنوز که موقعی

 هررز  یهرا  علرف  حذف بالای هزینه ارگانیک تولید یها سیستم در. یابد می افزایش سرعته ب کنترل

 . است ییها تمسسی چنین قیمت بالاتر تولیدات برای یدلیل
 

 
ی های هرز در مزرعه حال بیل زدن علفکارگران در ( a. )های هرز کارگران در حال کندن علف: 1 -74 شکل

 .Robert Norrisتصاویر از : منبع. های هرز فلفل در مراکش کندن علف( b)گوجه فرنگی؛ و 

 

 نامیرده  4هرا  یافتره رهرایی  گراهی  کره ) مانرده براقی  هرز یها علف دستی حذف ها تمسسی از بعضی در

 ایرن . باشد ثرؤم است ممکن کنترل گردی یها  روش از استفاده از بعد ردیفی محصولات در (شوند می

 علرف  برذر  بانک به ها آن به طوری که کند می جلوگیری یافتهرهایی هرز یها علف بذر تولید از روش

                                                 
1
 Intensive 

2
 Escapes 
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 کشراورزان  بررای  مفهروم  ایرن . کننرد  مری ن ایجراد  مشکلاتی بعد هایسال در و شوند مین اضافه هرز

 یرک  ییهرا  سیستم چنین زیرا است ترهمم نیستند متکی ها کش علف به که ییها تمسسی و ارگانیک

 برا  محصرول  تولیرد  مزرعره  در حتری . ندارند ردیف داخل هرز یها علف کنیریشه برای سریع وسیله

 میانره  منراطق  برخری  در. اسرت  عملری  معینی شرایط تحت هرز علف دستی حذف کوچک، مقیاس

 و دنشرو  مری  حذف دست لهوسیبه اغلب سویا مزارع در روئیده خودرو یها ذرت متحده، تایالا غرب

 اواسرط  در انرد یافتره  رهرایی  کش علف کنترل از که طوق و پنبه گاو از ییها دسته اوقات گاهی حتی

 .شوند می حذف دستی به طور فصل
 نیرروی  برودن  دسترس ودر هزینه دلیل به ردیفی محصولات در هرز علف مدیریت غربی، جوامع در

 در هررز  علرف  کنتررل  بررای ( کارگر) کار نیروی از نندهک استفاده یها سیستم. است سازمشکل کار

 در. (ببینیرد  را 4-1 شرکل ) هسرتند  کار نیروی زیادی تعداد نیازمند محصول رشد بحرانی هایزمان

 در هررز  یهرا  علف دستی وجین هزینه شمالی، آمریکای در دستمزدها حداقل مبنای بر حاضر حال

-گوجره  و هرا  چغندرقنرد  ماننرد  محصرولاتی  بررای  ریرب ج هر در دلار 111 تا دلار 911 از ای هدامن

 در شرده  کاشرته  زینتری  گیاهران  بررای  جریب هر در دلار 4111 تا دلار 1111 از بیش تا ها، فرنگی

 توسرعه  کشورهای در بنابراین. هستند ناپذیر توجیه اقتصادی لحام از ها هزینه این. دارد قرار گلدان

 داخرل  هررز  علرف  کنتررل  انجام روش تنها به عنوان هرز یها علف دستی وجین به کشاورزی یافته،

 .باشد متکی تواند مین اجتماعی و اقتصادی دلایل دوی، هر خاطر به ردیف
 مورد نیز برداشت و کردن هرس فصلی کارهای برای کار نیروی که جایی در هرز علف دستی وجین

 ایرن  .اسرت  کشاورزی اصلی طقمنا در کار نیروی حف  برای اقتصادی مبنای کنندهفراهماست  نیاز

 .رددا وجود جنوبی آمریکای در قهوه و میوه تولیدکننده کشورهای برخی در مورد
  مکانیکی شخم/ورزی خاک

 یرک . نمانند باقی زنده آفات که یبه طوراست  زیستگاه تغییر یا کردن کنریشه ورزیخاک از هدف

 ماننرد  دیگرر  آفرات  میزبران  هررز،  یاهر  علف. است هرز علف مدیریت ها ورزیخاک همه اصلی هدف

 طری  ویرژه بره  است برخوردار ای هویژ اهمیت از هرز یها علف دقیق مدیریت بنابراین هستند نماتدها

 بردون  کشراورزی  گسرترده  پذیرش .اندهشد گرفته نظر در نماتد مدیریت برای که محصولاتی تناوب

 بره  اعتمراد  و تکیره  شرود  مری  فر  ح ورزی خراک  انجام بدون محصول تولید آن در که ،7ورزی خاک

 . است داده نتیجه را هرز یها علف مدیریت در ها کش علف
 ییها مثال ولی ندارد اثری ورزی خاک زا بیماری عوامل بیشتر برای زا بیماری عوامل علیه ورزی خاک

 خراک  داخرل . اسرت  IPM برنامره  یک ناپذیر جدایی بخش یک( شخم)ورزی  خاک که دارند وجود

                                                 
1
 No tillage 
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 7نوکولروم ای به طروری کره    کند می کمک برآ تجزیه به شخم طریق از سیب افتاده هایبرآ کردن

 شرروع  بررای  کره  می اینوکولو حذف نتیجه در برد، می بین از را 4سیب سیاه لکه قارچ زمستانگذاران

 عوامرل  از مری  ک تعرداد  در .شودمی متوقف بیماری چرخه است یافته تخصیص بعد سال در بیماری

 ماننرد  بقرا  سراختارهای  (سراختن  مردفون ) کرردن  زیرخراک  9کاهو افتادگی بیماری انندم زابیماری

 طرولانی  اسرت  ممکن ،اینوجود  با. دهد کاهش را بیماری شیوع تواند می خاک عمق در ها اسکروت

 شرخم  کره  وقتری  زیررا  کنرد  محدود را ورزی خاک کارایی خاک در شده دفن هایاسکروت بقا بودن

 . باشند داشته وجود توانند می هم باز( زنده) یافته بقاء هایاسکروت شود می انجام بعدی عمیق
 فراهم را ردیف بین دقیق ورزیخاک امکان بذرکاری ماشین اختراع هرز های علف علیه ورزی خاک

 هررز  یهرا  علرف  کنترل برای رفته کاره ب روش ترینگسترده ورزیخاک. (ببینید را سوم فصل) کرد

 . دارد زیر عوامل به بستگی زیورخاک تأثیر .است
 دنشرو  مری  تنظریم  محصرول  ردیرف  به نزدیک مطلوب به طور ورزیخاک تجهیزات .دقت  -7

 کرش  علرف  با یا شده وجین دستی بیل با باید که نشده ورزیخاک نوار بنابراین( 1-74 شکل)

 . است باریک شود اسپری

 ورزیخاک یا بیل با ستید وجین هستند کوچک هرز یها علف که وقتی .هرز علف اندازه  -4

 در زیررا  اسرت،  مشرکل  برزرآ  هررز  یهرا  علف درآوردن ریشه از. شود می انجام ترآسان بسیار

 بنرابراین، . کنرد  ایجراد  خسرارت  محصول در است ممکن ها آن حذف و کنند می گیر تجهیزات

 . است مهم ورزیخاک درست زمان تعیین

. شرود  تلفیرق  زراعری  عملیرات  سایر با رزیو خاک باید. زراعی عملیات با ورزیخاک تلفیق -9

 باشرد،  خشرک  خیلری  یا مرطوب خیلی خاک اگر زیرا باشد مناسب باید خاک رطوبتی شرایط

 یرا  آبیراری  نباید ورزیخاک بدنبال مطلوب طوربه. شود می حاصل هرز علف از ناچیزی کنترل

 در ریشره  از کره  هررزی  یهرا  علرف  رطوبتی، شرایط چنین در زیرا باشد داشته وجود بارندگی

 . بگیرند سر از را خود رشد و کرده تولید ریشه دوباره توانند می اند هشد آورده

 هررز  یهرا  علف مکانیکی کنترل .دائمی هرز یها علف با مقایسه در یکساله هرز یها علف  -1

بره   صررف  ورزیخاک یک. دارد کمتری بسیار تأثیر یکساله هرز یها علف با مقایسه در می دائ

 زمرین  روی کره  می دائ هرز علف از ییها بخش تنها ولی کشد می را هرز علف یک مولطور مع

. نرد نز مری  جوانره  ها ریزوم یا ها غده ،ها ریشه از ها بلافاصلهاین علف. کند می حذف را دارد قرار

 چندین. است نیاز ورزیخاک تکرار به می دائ هرز علف یک زیرزمینی ذخایر رفتن بین از برای

                                                 
1
 Inoculum 

2
 Apple scab fungus 

3
 Disease lettuce drop 
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 پیچک مانند  میدائ هرز علف یک جمعیت توجهی قابل طوربه تواند می مداوم ورزیخاک سال

 . دهد کاهش را صحرائی
 در شرده  دفرن  هررز  علف بذرهای زنیجوانه نور، معرض در قرارگیری .شب در ورزیخاک -4

 قبیرل  ایرن  تحریرک  در نرور  از ممانعرت  بررای راهری   شب در ورزیخاک. انگیزد میبر را خاک

 ورزیخراک  به وسیله که بذر زنی جوانه کاهش رسد مین نظره ب. است هرز علف ذرب زنیجوانه

 . باشد شب در عملیات این انجام مشکل کنندهتوجیه آید می بدست شب در
 دو 7برگردان یها گاوآهن از استفاده (.هرز علف رویشی ساختارهای) عمیق سازی مدفون  -5

 یهرا  ریرزوم  و هرا  غده تواند می (ببینید را( شخم) ورزی خاک تجهیزات بخش) اختصاصی کاره

 از تواننرد  مری ن هرا  آن. سرازد  مردفون  خاک اینچی 71 با برابر زیاد عمق در را می دائ هرز علف

 بررای  روش ایرن  رسرد  مری  نظرر ه بر . میرنرد  می سرانجام و( برویند) بیایند بیرون عمقی چنین

 برا  هرا  بذر علیه فقط عمیق ازیسمدفون سودمندی. باشد نویدبخش 4ارغوانی اویارسلام کنترل

 . مانند می باقی زنده طولانی یها دوره برای ها بذر زیرا است بوده همراه محدودیت

 
 .Robert Norrisتصویر از : منبع. برهای علفی چغندرقند بین تیغهریشه: 1 -74شکل 

 

 و گردانرد  می بر را خاک ورزیخاک. هستند آبزی نجانورا نماتدهادر واقع  نماتدها ورزی علیهخاک

 سرریع  خراک  اگرر  .شروند  می خشک سریع ریشه قطعات و سازد می آشکار را خاک ترعمیق یها لایه

 بسرر  هرا  ریشره  داخرل  کههایی مانند آن نماتدها مرآ و شدن خشک به منجر تواند می شود خشک

 از. دهرد  کراهش  مؤثری طوربه را خاک در وجودم نماتد اینوکولوم تواند می ورزیخاک. شود برند می

                                                 
1
 Moldboard plows 

2
 Purple nutsedge 
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 جمعیرت  اسرت  ممکن سطحی ورزیخاک شوند، می یافت خاک پروفیل تمام در نماتدها که آنجایی

 نماتد یها گونه از تعدادی شد، گفته که طوری همان. ندهد کاهش خسارت آستانه زیر به را نماتدها

 شروند،  ای همرحلر  چنین وارد ها آن اگر و هستند بقا به قادر زندگی بدون آب مرحله به شدن وارد با

 آهسرتگی  به که نماتد یها گونه از بعضی یها تخماز طرفی . شد نخواهند کنترل  روش نای  به وسیله

 . شود می محدود ها نماتد این برای روش این کارایی بنابراین ،مانندمی باقی زنده شوند می خشک
 ورزیخاک. کندمی تخریب را حلزون و راب زیستگاه ورزیکخا هاحلزون و هاراب علیه ورزیخاک

 خرود  نوبره  بره  کره  سرازد  مری  مدفون خاک داخل را سطحی آلی بقایای و دهد می کاهش را پوشش

 خرورده  شرخم  کشراورزی  مزارع در هاحلزون و ها راب بنابراین ؛دهد می کاهش را ها آن غذایی ذخایر

 بقایرای  بره  کره  ورزیخراک  بدون کشاورزی پذیرش. دهستن سازمشکل ندرته ب (شده ورزی خاک)

  .شود می نرمتنان مشکلات افزایش به منجر دهد می خاک سطح روی ماندن باقی اجازه گیاهی
 ماننرد  خراک  سراکن  بندپایان مدیریت در توجهی قابل کاربرد ورزیخاک بندپایان علیه ورزی خاک

 ،4سرفید  یها کرم مانند کنند می سپری اکخ در را خود زندگی مرحله یک که حشراتی و 7همنوعان

 داشته بالپوشانسخت و دارانبالپولک گذرانزمستان یها شفیره و 1ریشه یها کرم ،9مفتولی یها کرم

 کنتررل  برای شود می انجام برگردان گاوآهن به وسیله که زراعی گیاه کردن تکه و کردن خرد. است

 توصریه  پنبره  در غروزه  سررخ  کررم  و ذرت خوشره  مکرر  و پنبره  غوزه کرم ذرت، اروپایی خوار ساقه

 مدیریت برای بهاره شخم. دهد کاهش را 4انگور خوارریشه بقا تواند می ورزی خاک همچنین. شود می

 .شود می توصیه گندم ساقه زنبور
 غررب  در .شود آفت حشره یک خسارت شدت افزایش به منجر تواند می ورزیخاک موارد، برخی در

 ورزیخراک  زیررا  دهد می افزایش را 5غربی برطوقه کرم موفقیت تابستان اواخر در یورز خاک کانادا،

 .سرازد  مری  ممکرن  را ریرزی تخرم  بهبود بنابراین دهد، می کاهش را بندیسله و کرده سست را خاک

 از بعضری  روی ای هانرداز  ترا  ورزی خراک  بردون  یرا  ورزی خاک حداقل با یها سیستم انتخاب افزایش

 بررهم  بردون  خراک  در ترا  شرود  می داده اجازه ها آن به زیرا ،است داشته تاثیر خاکزاد آفت بندپایان

 . کنند کامل را خود نمو و رشد (نخورده دست) زدگی
 سراکن  آفرت  داران مهرره  یهرا  دالان تخریرب  برای تواند می ورزی خاک پستانداران علیه ورزی خاک

 اسرتفاده  ای هپنبدم یها خرگوش زندگی  محل و زاربیشه یها موش و دارکیسه گوفرهای مانند زمین

                                                 
1
 Symphylans 

2
 Hite grubs 

3
 Wire worms 

4
 Root worms 

5
 Granpe root borer 

6
 Western cutworm 
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 یهرا  سیسرتم  انتخراب . هسرتند  سازمشکل ندرته ب خورده شخم مزارع در دارکیسه گوفرهای. شود

 سبب به آفت داران مهره مشکلات افزایش به منجر است ممکن کم ورزی خاک با یا ورزی خاک بدون

  .شود دالان تخریب عدم
 و هرا  آن بکرارگیری  هردف  بره  بسرته  ورزی خاک برای استفاده مورد رابزا انواع ورزی خاک تجهیزات

 . است متفاوت محصول نوع و وضعیت
 قابرل  بره طرور معمرول    ورزی خراک  عملیات ندارد، وجود زراعی گیاه وقتی ندارد وجود زراعی گیاه

 ایرن . اسرت  بیشرتر  یرا  اینچری  71 ترا  اینچری  چنرد  عمرق  از خراک  عمده شخم شامل و بوده توجه

 .شود می نامیده 7اولیه ورزی خاک اغلب گیرد صورت زراعی گیاه کشت از قبل که موقعی زیور خاک

  .گیرد قرار استفاده مورد است ممکن ورزی خاک تجهیزات از طیفی

 4برگردان آهنگاو. (3-74 شکل a )دکنر  می رو زیرو اینچی 74 تا 71 عمق حدود در را خاک .

 نیازمنرد  و شروند  مری  اسرتفاده  موجرود  گیراهی  وششپ از بزرگی مقادیر کردن خاک زیر برای

 را گیراهی  بقایرای  عمقری،  دو برگردان یها گاوآهن. هستند مزرعه در آهسته به نسبت حرکت

 (.b 3-74 شکل) سازند می مدفون خاک اینچی 71 حدو عمق در

 خراک  داخرل  ای هزاویر  برا  کره  هسرتند  تیرز  و فولادی مدور یها تیغه از هاییگروه .9ها دیسک 

 اسرتفاده  گیراهی  پوشش نابودی برای که بزرآ یها دیسک (.c 3-74 شکل) شوند می یدهکش

. کننرد  کمک گیاهی بقایای بردیدن به تا بوده شیاردار خود خارجی یها لبه در اغلب شوند می

 بررای  و بزننرد  برهم اینچی 71 تا 1 حدود تا اینچی چند عمق در را خاک دنتوان می ها دیسک

 تجهیرزات . هسرتند  مؤثر بسیار خاک در موجود گیاهی بقایای و یاهیگ پوشش کردن مخلوط

 . کنند حرکت مزرعه در زن شخم تجهیزات به نسبت بیشتری سرعت با تواند می زندیسک

  در تروجهی  قابرل  عمق تا که هستند مختلفی انواع و ها اندازه در عمودی یها دسته .1ها چیزل 

 برین  از بررای  و شوند می استفاده خاک کردن تسس برای بیشتر. شوند می کشیده خاک میان

 . دارند کمتری تأثیر ها دیسک یا گاوآهن با مقایسه در هرز یها علف بردن

  فنری دندانه دارای وسایل .4(چنگک) ها شکن کلوخ (3-74 شکلd )ثابرت  میخری  دندانره  یا 

(74-3 e )و کننرد  می عمل کم به نسبت عمق در. شوند می کشیده خاک میان در که هستند 

 بستر تهیه در ها آن اصلی کاربرد و کرده رو و زیر اینچی چند عمق در را خاک به طور معمول

  .هستند مؤثر کوچک هرز یها علف بردن بین از در فقط و است بذر

                                                 
1
 Primary tillage 

2
 Moldboard plows 

3
 Disks 

4
 Chisels 

5
 Harrows 
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( b)مرق معمرول؛   ترک ع  برگرردان  هرای آهرن گاو( a) .ورزیی خاکهایی از ابزار اولیهنمونه: 3 -74 شکل

ی مزرعه جهرت  در جاده)بن بزرآ دیسک کاه( c)گاوآهن برگردان دو عمقی جهت زیر خاک کردن بقایا؛ 

تصراویر  : منبع. چنگک دندانه میخی( e)شکن دندانه فنری؛ و کلوخ( d)؛ (ها و دو دستهنشان دادن دیسک

 .Robert Norrisاز 

 

 یهرا  ردیرف  برین  در هررز  یهرا  علرف  حرذف  یبررا  ورزی خاک نوع این ردیف بین در ورزی خاک

 حرداقل  طوری کره به باشد عمق کم به نسبت باید ردیف بین در ورزی خاک. شود می انجام محصول

 :شامل ها مثال. شود وارد (زراعی گیاه) محصول ریشه به خسارت
  حیوان کشیدن وی دست دادن هل با که واتورهاییتیکول ( 71-74شکل a )هرز علف و حرکت 

 .کنند می حذف را ردیف بین
  یهرا  علف کردن کنریشه با را خاک که افقی هایاسویپ و دارزاویه و عمودی کولتیواتورهای 

 .(cوb 71-74های شکل) بخشندمی بهبود زیرسطحی هرز



 569 هایفیزیکیومکانیکیروش

  خمیرده  یهرا  دندانره  از شده ساخته هایدیسک از هاییگروه زمینیغلتکی رو کولتیواتورهای 

 کشریده  خراک  سرطح  یرو هررز  یها علف( کندن) آوردن بیرون برای کولتیواتور این. هستند

بره   سررعت  برا  کره  هسرتند   مزیرت  این دارای دوار کولیتواتورهای(. d 71-74 شکل) شود می

 . کنند عبور بسرعت مزرعه میان در توانند می و کنند می عمل بالایی نسبت

 وسرایل . اسرت  مشرکل  راعری ز گیاه ردیف داخل هرز علف مکانیکی کنترل ردیف داخل ورزی خاک

 آوردن در ریشره  از بررای  و کننرد  مری  کرار  زراعری  گیراهی  ردیف داخل که اند هآمد وجوده ب خاصی

 وجرود  برا  ؛از برین ببرنرد   را بزرگتر زراعی گیاهان اینکه بدون شوند می استفاده کوچک یها گیاهچه

 تجهیرزات  از ییها مثال .شود می وارد محصول به توجهی قابل خسارت به طور معمول عمل، در این،

 : شامل هرز علف کنترل برای اختصاصی
 ولری  انرد  هشرد  استفاده ای هعلوف گیاهان در برآ پهن هرز یها علف بردن بین از برای .7رولرها 

 . دارند مختصری تأثیر فقط
  ردیرف  از بیررون  و داخرل  کره  هسرتند  ماشرینی  وسایل .4انگشتی و ای همیل یها هرزکن علف 

 71-74 شرکل ) آورنرد  می بیرون ریشه از را کوچک هرز یها علف و کرده وارد منر و تند ضربه

e .) 
  محصرول  ردیف میان در ها آن کوچک یها تیغه که هستند قدرتی دوار وسایل .9دوار یها بیل 

 را زراعری  گیاهان توانند می همچنین. آورند می در ریشه از را هرز یها علف آمده، در حرکت به

 . شوند استفاده دقت با باید نبنابرای کنند حذف
  ریشره  دارای هررز  یها علف و هستند یکدیگر درخلاف چرخنده یها برس .1داربرس یها بیل 

 ترر عمیق به نسبت ریشه دارای( محصولات) زراعی گیاهان و کشیده بیرون خاک از را سطحی

 (. f 71-74 شکل) کنند مین حذف را
  و درختران  در ردیرف  داخل هرز علف کنترل رایب اختصاصی گاوآهن یک .4فرانسوی گاوآهن 

 تراک  اطرراف  در دهد می امکان آن به که سازوکاری است دارای گاوآهن این. است ها تاکستان

 شرکل )گرردد  بر ردیف داخل به سپس و کرده حرکت برگشت و رفت صورتبه (انگور درخت)

74-71 g.) 

                                                 
1
 Rollers 

2
 Rod and Finger weeders 

3
 Rotary hoes 

4
 Brush hoes 

5
 French plows 
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برا   کولتیواتور تک ردیفره ( a. )ورزی بین و درون ردیفاز تجهیزات خاکهایی نمونه: 71 -74 شکل

یک کولتیواتور برین ردیفری کششری معمرولی در     ( b)ی فلفل در مراکش؛ کشیدن حیوان در مزرعه

کولتیواترور  ( d)هرا؛  هرا و پرره  کولتیواتور کششی بالا آمده جهت نشان دادن تیغره ( c)حین فعالیت؛ 

بررس  ( f)هرای هررز درون ردیرف؛     ولتیواتور انگشتی بزرید برای کندن علفک( e)غلتکی رو زمینی؛ 

آهرن فرانسروی جهرت کنتررل     گاو( g)های هرز درون ردیف؛ و  چرخشی مکانیکی جهت کندن علف

 Robertاز ( e)و ( d)، (c)، (b)، (a)تصرراویر : منبررع. هررای هرررز درون ردیررف در تاکسررتان علررف

Norris ؛ تصویر(f ) ازSteve Fennimore  با مجوز؛ و تصویر(g ) ازClyde Elmore با مجوز. 

 

  .اند هآمد بوجود خاص یها وضعیت برای ها سیستم این ،اختصاصی یها سیستم
  پراکنرده   مری دائ زراعی گیاه یک در هرز علف مکانیکی کنترل ایجاد برای یتلاش .یونجه احیا 

 اثرر  حرداقل  برا  هرز یهاعلف آوردندر ریشه از برای کشیکچنگ یا سبک زدن دیسک .است

 .شود می استفاده عمیق ریشه با یونجه روی
  فرنگری گوجه مانند مستقیم بذرکاری با محصولات در که است یروش .7کردنالک و بندیسله 

 سرله  یرک  ،برذرکاری  از بعرد . شود می استفاده ،دارند ایآهسته به نسبت زنیجوانه که  فلفل و

                                                 
1
 Capping and Scalping 
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 بره  شروع زراعی گیاه یها بذر همچنان که. شود می ایجاد ردیف بالای در اینچی 9 تا 4 خاکی

 یهابذر و شود می حذف فیزیکی به طور ورزی خاک تجهیزات با بندیسله د،نکن می زنیجوانه

 . است مهم سله حذف زمان تعیین. روند می بین از خاک سله در هرز علف زده جوانه

 توجهی قابل کنترل تواند می و شود می استفاده گسترده طوربه ورزی خاک اگرچه ورزی خاک معایب

 در بایرد  کره  اسرت  جدی یها عیب دارای کند، ایجاد آفات دیگر انواع از بعضی و هرز یها علف روی

 .دنشو گرفته نظر در IPM برنامه یک
-74 شرکل ) آب وسریله بره  فرسایش جدی معرض در خورده شخم خاک .خاک فرسایش  -7

 بره وسریله   و (اسرت  نگرفتره  صرورت  ورزی خاک) نخورده شخم که خاکی. دارد قرار باد و( 77

 تولیرد  برای ورزیخاک کاهش. دارد قرار فرسایش معرض در کمتر است شده پوشیده گیاهان

 از اسرتفاده  بررای نمونره،  . دهد کاهش توجهی قابل به طور را خاک فرسایش تواند می محصول

 در جریرب  در ترن  دو از را خراک  یشفرسا تواند می (شخم فاقد) ورزی خاک بدون یها سیستم

 ورزی خراک  بدون سیستم یک در جریب در خاک پوند 4 از کمتر به خورده شخم یها سیستم

-برزرآ  خراک  فرسرایش شاید . دهد کاهش بارندگیمانند  خاص رخداد یک طی (شخم فاقد)

 دیدشر  تندری وفانط مانند) سنگین بارش با ارتباط در به ویژه ،ورزی خاک کاربرد ضعف ترین

 فرسرایش  کراهش  لزوم. ، باشددهد می رخ خشک شرایط در شدیدی بادهای که وقتی یا (است

 .اسرت  بروده  ورزی خراک  بردون  کشراورزی  یهرا  سیستم انتخاب بازگشت به اصلی عامل خاک

 و مشراهده  قابرل  بخرش زیران  اثررات  اسرت  ممکن ورزی خاک طریق از خاک فرسایش تشدید

  .باشد داشته کش علف از استفاده به نسبت تریسریع
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، Jack Dykingaاز  تصرویر : منبرع .  سرنت  در یک مزرعه گندم با زراعرت   فرسایش خاک: 77 -74شکل 

USDA/ARS. 

 

 خرود  نوبره  به که است خاک از زیادی مقادیر جاییهجاب نیازمند ورزی خاک. انرژی صرف  -4

 کرار ه بر  هدف این برای جانوری انرژی ،سال صدها یبرا .است انرژی از زیادی مقادیر مستلزم

 داخلری  احترراق  با موتورهای در استفاده مورد فسیلی سوخت ،بیستم قرن شروع با. شد گرفته

 شریمیایی  انررژی  از استفاده 7311 دهه آغاز در و شد جانوری انرژی جایگزین زیادی اندازه تا

 .شد پذیرفته ها کش آفت
 خاک ساکن جانداران همه قریب به زیستگاه تخریب موجب ورزی خاک .زیستگاه تخریب  -9

 زن نقرب  جغدهای مانند بزرآ جانوران از وحشحیات موردنظر، هدف آفات بر علاوه. شود می

 تحرت  شردت  بره  تواننرد  می موجودات زنده حتی و خاکی هایکرم تا گرفته 7کیت هایهروبا و

 زدن دیسرک  و گراوآهن  به وسیله تواند یم خاکی یها کرم درصد 15 از بیش. گیرند قرار تأثیر

 بره وسریله   شرده  آشرکار  جانرداران  از پرنردگان  ورزی خراک  عملیرات  دنبرال ه بر . بروند بین از

 . هستند خاکی یها کرم شده خورده جانداران از بسیاری و کنند می تغذیه ورزی خاک
 برا . شرود  مری  شکسرته  ورزی خراک  بره وسریله   خاک فیزیکی ساختمان .خاک ساختمان  -1

 کاسرته  توجهی قابل طور به مشکل این است خشک به نسبت خاک که موقعی در ورزی خاک

-مری  خاک ساختمان به توجه قابل خسارت موجب مرطوب خاک در ورزی خاک ولی شود می

 . کنند می وارد خسارت خاک ساختمان به ای هویژ به طور قدرتی دوار تیلرهای. شود

                                                 
1
 Kit foxes 
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 فشرردگی  بره  منجرر  مرزارع  میان در سنگین ورزیخاک تجهیزات راندن .خاک فشردگی  -4

. کنرد  نفروذ  هرا  آن در توانرد  مری ن گیراه  یها ریشه که شود می 7سخت یها لایه تشکیل و خاک

 ترر فوقرانی  یهرا  لایه به ها ریشه زیرا کند تشدید را نماتد مشکلات است ممکن سخت یها لایه

 یهرا  لایره  شکسرتن . هسرتند  تعداد بیشترین دارای ها نماتد آنجا در که شوند می محدود خاک

 یهرا  لایه میان از تا دهد می امکان زراعی گیاه یها ریشه به عمیق ورزی خاک به وسیله سخت

 بهبرود  که یابند دست خاک ترعمیق یها لایه در غذایی مواد و رطوبت به تا کنند عبورفشرده 

 . است نماتد پارازیتیسم به تحمل دهنده افزایش موارد برخی در و بوده گیاه رشد دهنده
 یهرا  علرف  ولری  سازد مرطوب خیلی ورزی خاک برای را خاک تواند می بارندگی. بارندگی  -5

 امرر  ایرن  گیررد  مری ن صرورت  هرز علف کنترل که موقعی در. دهند می ادامه خود رشد به هرز

 .شود محصول نابودی حتی یا زراعی گیاه به شدید خسارت به منجر تواند می
 کره   میهنگرا . کنرد  مری  غبار و گرد ایجاد خشک خاک در (شخم) ورزی خاک. غبار و گرد  -1

 غبرار  و گررد  توفران  و براد  وزش برا  آن بالای سست خاک شود، می خشک خورده شخم خاک

 را گیاهی یها کنه از ناشی مشکلات است ممکن گیاه هایبرآ روی غبار و گرد. کند می ایجاد

 سرلامتی  و دید قابلیت برای خطراتی و دهبو هوا آلودگی ذرات از جزئی غبار گردو. کند تشدید

 و گررد  بره  هروا  آلرودگی  کنترل برای قوانینی جهان نواحی از بسیاری در. کند می ایجاد انسان

 آفت مدیریت در که هستند نحوی به ورزی خاک اصلاح پتانسیل دارای و اند هشد تصویب غبار

 .شود می استفاده
 زراعری  گیراه  روی منفری  اثرر  و نباشد مفید ورزی خاک است ممکن .محصول به خسارت  -1

 ای هوسریل . دهرد  رخ زمینری  زیر یا زمین روی است ممکنخسارت برای محصول . باشد داشته

 از ناشری  خسرارت . ببررد  برین  از را محصرول  توانرد  مری  اسرت  نشده تنظیم صحیح به طور که

 ورودی نقراط  کره  شرود  هرا  سراقه  و ها برآ در هاییزخم موجب تواند می ورزی خاک تجهیزات

 و( گردوهررا ماننرد ) براغی  محصرولات  در طوقره  گرال  ماننرد  هسرتند  باکتریرایی  یهرا  بیمراری 

 هررس  کره  ،هرا  ریشره  به خسارت محصولات از بسیاری برای. چغندرقند در نرم یها پوسیدگی

 هررز  علف مدیریت برای ورزی خاک که جایی در برای نمونه دهدمی رخ شود، می نامیده ریشه

 . شودمی استفاده باغی محصولات در
 یرا  مشرکل  پراکنرده  محصرولات  در ورزی خاک اجرای به طور معمول .پراکنده محصولات  -3

 . است غیرممکن

                                                 
1
 Hardpan layers 
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 تجهیرزات  .ردیگر  مزرعره  بره  ای همزرعر  از یرا  مزارع داخل تکثیری یها اندام نقل و حمل  -71

 از ایمرحلره  دارای یرا  کنند می زندگی خاک در که آفت جانداران همه پراکنش در ورزی خاک

 شرکل ) نماتدها هرز، علف یها بذر شامل جانداران این. دارند نقش هستند خاک داخل زندگی

1-9 c اهمیرت . هستند حشرات از تعدادی و خاکزاد یزا بیماری عوامل از بسیاری ،(ببینید را 

 تجهیرزات  بهداشت. است نشده بررسی کافی بقدر به طور معمول آفات پراکنش در مسئله این

 رعایرت . اسرت  آفرت  مدیریت مهم مفهوم یک دیگر مزرعه به مزرعه یک از آن حرکت از پیش

 .شود می بررسی 75 فصل در زراعی تجهیزات بهداشت

  اختصاصی مکانیکی یها روش
 در آفرات  از خاصی انواع کنترل برای که هستند مکانیکی فرایندهای زیر موارد هرز علف مدیریت

  .اند هآمد بوجود محدود یها موقعیت

 آفرت  تکثیرری  هایاندام (ساختن مدفون) کردن خاک زیر برای روش این گاوآهن با عمیق شخم

. گیرنرد مری  قرار فساد و مرآ معرض در و کنند رشد توانند مین ها آن به طوری که شود می استفاده

 شرکل ) کاهو افتادگی قارچ  هایاسکلروت ساختن مدفون برای گاوآهن با عمیق شخم شامل ها مثال

74-3 b) بره   شرده  طراحی یها گاوآهن از استفاده نیازمند روش این. است زرد اویارسلام یها غده و

 کرارایی . کنند رو و زیر اینچی 41 تا 71 عمق در را سطحی خاک توانند می که بوده اختصاصی طور

 (ذیرپ زیست) زنده تکثیری یها اندام ،گاوآهن با بعدی عمیق شخم زیرا است برانگیزبحث روش این

 مانردن  زنرده  به قادر نماتدها مانند زا بیماری عوامل از بعضی علاوه،ه ب. گرداند میبر خاک سطح به را

 گیراه  یهرا  ریشره  به طروری کره   هستند طولانی کافی بقدر دوره یک در خاک ترعمیق یها لایه در

 . کنند می رشد ها آن روی نماتدها و کرده رشد جدید
 اسرتفاده بدون از بین برردن ایرن گیاهران     هرز علف رشد کردن ودمحد برای روش این 7چینیعلف

 همیشرگی  گیاهی پوشش وجود که ها جاده کنار و نشده کشت مناطق ،هاباغ در چینیعلف. شود می

 سرس  کنتررل  برای تواند می خاک سطح به نزدیک خیلی چینی علف. شود می استفاده است مطلوب

 9 تا 4 حدود در یونجه یها ساقه به هرز علف این چون شود استفاده ،بوده یونجه انگل هرز علف که

 هرای چرین علرف  شرامل  چینی علف برای استفاده مورد تجهیزات .شود می متصل خاک بالای اینچی

 مروقتی  کنتررل  عملیرات  یک چینیعلف. هستند 1داسی هایچینعلف و 9عمودی یهافلایل ،4دوار

 .دارد ضرورت چینیعلف رارتک که کنند می رشد دوباره گیاهان زیرا است

                                                 
1
 Mowing 

2
 Rotary mowers  

3
 Vertical flails 

4
 Sickle bar mowers 
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 یها سیستم از گیاهی مواد و خاک فیزیکی حذف که کردن، لایروبی 7کردن زنجیر و کردن لایروبی

. شرود  مری  اسرتفاده  آبرزی  هررز  علف کنترل برای است،( آب مخازن) انبارها آب و ها کانال مانند آبی

 و آبیراری  در گسرترده  بره طرور   و است ورزی خاک معادل تقریباً آبی یها سیستم در کردن لایروبی

 اسرت  مروقتی  آن نترایج و  گیروقت و گران کردن لایروبی .شود می استفاده نهرها و ها کانال زهکشی

 را هرا  آن تکثیرری  یها اماند ه هم تواند مین کردن لایروبی و هستند می دائ گیاهان هدف، گیاهان زیرا

 دور بره  منجرر  آن کراربرد  برار  هرر  و شود ارتکر بار یک سال چند هر باید کردن لایروبی. کند حذف

 . شود می گیاهی مواد و لای و گل از زیادی مقادیر انداختن
 داریجنگل در و شود می استفاده آبزی هرز علف کنترل برای کردن زنجیر به نام فرایندیهمچنین 

 بررای  رآبرز  تراکترور  دو .شرود  مری  بررده  بکرار  کاشرت  از قبل هرز علف مدیریت ابزار یک به عنوان

 ناخواسرته  گیاهران  ترا  شروند  می استفاده گیاهی پوشش یا کانال میان از سنگین زنجیر یک کشیدن

 به مربوط یها محدودیت همان که بوده زیاد کردن زنجیر یها محدودیت .آورند در ریشه از را( هرز)

 حرذف  کانال از زنجیر به وسیله هرز یها علف که آنجایی از. هستند آبی هایمحل در کردن لایروبی

 کانرال  بسرتر  در درآمرده  ریشره  از هررز  یهرا  علرف  فیزیکی حذف کرده زنجیر منطقه در شوند، مین

 . است ضروری
 بوجرود  حشررات  کنتررل  بررای  اختصاصری  بره طرور   مکانیکی وسایل از  میک تعداد حشره مدیریت

  .در ادامه بیان شده است وسایل این از نوع دو ارزش. اند هآمد
4هاپردوزرها

-وسریله  شوند، می واقع مهاجر یها ملخ ای هدور یها طغیان هجوم مورد که مناطقی در 

 از هرا گرزارش . شود می استفاده ها ملخ توده و نابودی آوریجمع برای شود می نامیده پردوزرها  که ای

  برا  را هرا ملرخ  از بوشرل  71 از بریش  روز هر در اندبوده قادر کشاورزان مدعیست 7341 یدهه اوایل

 .کنند آوری جمع پردوزرهاها
 آوریجمرع  وسرایل  سراخت  برا ( ببینید را 1 فصل) مکشی بردارینمونه مفهوم توسعه مکش وسایل

 یهرا  کامیون یا تراکتورها رویاین وسایل . است بوده همراهکنند که به طور مکشی عمل می ای هتود

 از حشررات  ای هترود  حرذف  بررای  برزرآ  مکنرده  وسایل این گاهی. شوند می نصب( ها وانت) کوچک

 بحرث  مفیرد  حشررات  از بسریاری  حذف و ها آن کارایی به طوری که اند هشد استفاده زراعی گیاهان

 متحرک حشرات و لیگوس یها سن کنترل برای فرنگی توت تولید در وسایل این. است بوده برانگیز

 رسیده اثبات به ها شته مانند ساکن حشرات حذف برای ها آن بودن مؤثر غیر ولی هستند مؤثر دیگر

 . است

                                                 
1
 Dredging and Chaining 

2
 Hopperdozers 
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 مدیریت زراعی آفات: شانزدهمفصل 
 

 رئوس مطالب این فصل

 مقدمه 

 پیشگیری 

 بهداشت گیاهی 
 زراعری  گیراه بدون  هایدوره 

 میزبان

  ی تناوبیها میزبانکنترل 

  تناوب 

 زنری  یمینگ یا پیش جوانهاپر

 گیاه زراعی 

 کشت عمیق 

 نشاءکاری 

  شرایط خاک 

 خیزیحاصل 

 ن زراعی همراه گیاها 

 گیاهان تله 

 گیاهان آنتاگونیست 

 های برداشتتنظیم برنامه 

 محصولهای واریته 

 کشت مخلوط 

 های مزرعه حاشیه ها،پرچین

 هاپناهو جان
 هخلاص 
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 مقدمه

را برای آفرت   آنشود تا  میگیاه زراعی اعمال  موردمدیریت زراعی آفات شامل تغییراتی است که در 

یا توانرایی گیراه زراعری را بره ایسرتادگی و      و ای دشمنان طبیعی مناسب سازد نامناسب و آفت را بر

هردف نهرایی تغییرر در اکوسیسرتم کشراورزی در چنرین       . مقاومت در برابر حمله آفت افزایش دهد

ی کلری  هرا  برخی بررسری  زیرموارد . استجمعیت آفت زیر سطح زیان اقتصادی  نگه داشتن ،روشی

  :هستندی آفت ی مدیریت زراعها روشدرباره 
همره اثررات    کره چرای فیزیکی و مکانیکی متفراوت هسرتند   ها روش ازی زراعی ها روش  -7

-به گیاه زراعی یرا محریط  ، جاندار هدف روی  مبه جای هر گونه اثر مستقی ،ی زراعیها روش

 تغییرات در میکروکلیمای داخل تاج پوشرش  برای نمونه،)شود  میزیست گیاه زراعی مربوط 

آفرات اثرر    رویمسرتقیم  فقط به طرور غیر ی مدیریت زراعی ها روشآنجایی که از (. محصول

ایرن  بیشرتر   در نتیجره کننرد و   مری کند و آهسته عمل  به نسبت به طور معمولگذارند،   می

، دارای ارزش محردودی  دارنددر حل مشکلات آفت که نیاز به عملیات درمانی سریع  هاروش

 . هستند

جمعیت آفت را به نحروی   پویایی ،ی مدیریت آفتبرا ستفادهمورد ای زراعی ها روشاثر   -4

(. 7-75شرکل )آفرت زیرر سرطح زیران اقتصرادی نگره داشرته شرود           دهد که تراکم میتغییر 

دهرد،   مری آفرت را تغییرر ن   نسربت بره  محریط   نگهرداری ی زراعی ظرفیت ها روشبکارگیری 

تواند بره سرطوح    میفت نظر شود، جمعیت آی مدیریتی صرفها روشیا  روشبنابراین اگر از 

ی مدیریت زراعی باید یک بخرش همیشرگی   ها روشدر نتیجه، . برگرددی اولیه آن زا خسارت

نیاز به اعمال کنترل سریع شروع شوند،  هنگامتوانند متوقف و  مین وباشند  IPMیک برنامه 

 .این امکان را دارندی دیگر ها روشکه بعضی از  در صورتی

مشرکلات آفرت را کراهش     شردت  هرا  از نهاده  میک به نسبت با سطوح ،ی زراعیها روش  -9

تواننرد   می به طور معمول ها روشاین . دارند یمحیطی حداقلدهند و بنابراین اثرات زیست می

کره  چرای خارجی بره کرار بررده شروند     ها بدون تجهیزات اختصاصی و بدون استفاده از نهاده

 .متکی هستند است دسترس که برای عملیات کشت طبیعی در به تجهیزاتی بیشتر

کامرل   به طرور محوری، آفات را تکهمانند یک عملیات زراعی  ،ی زراعیها روشبیشتر   -1

ی زراعی باید بخشی از یک برنامه مدیریتی باشرند کره   ها روش. کنندکن نمیکنترل یا ریشه

 .شود میاستفاده  زابرای حف  جمعیت آفت زیر سطوح خسارت روشدر آن از چند 

باعث ، به نحوی که هستندی مدیریت زراعی مستلزم صرف هزینه و زمان ها روشبیشتر   -4

از  بایرد  ی کنترل زراعیها روشدر نتیجه  .شوندمی برای مدیرانهای آموزشی افزایش هزینه

 . ی مربوطه مورد ارزیابی قرار گیرندها های مدیریتی مورد نیاز و هزینهافزایش مهارت نظر
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ممکن است در یرک   هستند وآفت اغلب مخصوص یک ناحیه ی مدیریت زراعی ها روش  -5

بایرد در  محیطری مناسرب   شررایط زیسرت  بجرز در  . در ناحیه دیگر مؤثر نباشند ومؤثر   هناحی

  .دقیق بود از یک ناحیه به ناحیه دیگر ها روشانتقال 

 

 
 .زراعیهای کنترل پویایی جمعیت آفت نظری با روش: 7 -75شکل 

 

مرورد بحرث قررار گرفتنرد و      1ی مدیریت زراعی در فصرل  ها روشدر بعضی از موضوعات ارائه شده 

ی مدیریت زراعی امتیازات زیرادی  ها روشاگرچه . پرداخته نخواهد شد ها آندقیق به  به طوردوباره 

 .یی نیز هستند که بحث خواهد شدها دارای محدودیت اماکنند،  میفراهم 

 

 پیشگیری

 ها لیتابق

در یک مزرعه یا منطقه وجود نداشته باشد، پیشگیری از تهاجم آن بسیار مطلروب خواهرد    یاگر آفت

رائره  ا 71در فصرل   کره  طورهمان) ای هجای مقیاس کشوری و ناحیبه، در این بخشپیشگیری، . بود

عره  پیشرگیری در مقیراس مزر  . شود میبررسی ( را ببینید 7-4شکل )در مقیاس مزرعه محلی ( شد

 :استکار برده شود و شامل چند بخش هفرد مدیر ب به وسیلهتواند  میی است که روش
 پیشگیری از انتقال آفات

راه رفرتن یرا    بره وسریله  جانوران قادرنرد  . هجوم آورند های مختلف به مزارعتوانند به روش میآفات 

ی هرز و بسیاری از ها علف، زا بیمارینماتدها، عوامل هجوم . پرواز کردن فعالانه به مزارع هجوم آورند

اصرلی تهراجم    هرای روش. انجرام شرود  فعال های ا روشتواند ب می به مزارع ها حشرات کوچک و کنه

انسران   انتقال آفات به وسیله یک راه اصلی .فعال عبارتند از تهاجم از طریق باد، آب و فعالیت انسان
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انتشرار  . اسرت  هانشاءیا  ها یا داخل بذر رویتجهیزات و همچنین  خاک و یا روی داخلآفات  انتقال

 . بحث خواهد شد ای هبذرها و پیوندها در بخش جداگان به وسیلهآفت 

بره مزرعره دیگرر     ای همزارع یا از مزرعر  دری کشاورزی ها توانند به وسیله ماشین میآفات  تجهیزات

نماتردها و بنردپایان    ،ی خراکزاد زا بیمراری همره عوامرل    ،ی هرزها علف ةهمنزدیک به  .جابجا شوند

برای جلوگیری از پراکنش . ی کشاورزی پراکنده شوندها خاک چسبیده به ماشین همراه باتوانند  می

تمیز و پاک کرردن برا   . استبین مزارع  حرکتهمه تجهیزات قبل تمیز کردن  آفات، توصیه متعارف

در مرورد تجهیرزات   ویرژه  ه توانند جمرع شروند بر    میتمام سطوحی که خاک یا بقایای گیاهی  دقت

 شرود،  میاگرچه عملیات تمیز کردن تجهیزات توصیه . ورزی اولیه و برداشت حائز اهمیت استخاک

ی هرز رشد کرده از برذرهای موجرود در   ها علف 4-75شکل . شود میاغلب از این توصیه پیروی ن اما

ر چره ایرن عکرس    اگر . دهد میدر کارگاه تجهیزات کشاورزی را نشان  هواپیماخاک آلوده پشت یک 

ی خراکزاد  زا بیماریاین مفهوم برای نماتدها و عوامل اما دهد،  میآلودگی خاک به علف هرز را نشان 

حذف خراک از تجهیرزات اغلرب چنرد دقیقره طرول خواهرد کشرید و از گسرترش          . رود مینیز بکار 

 .کندمیبه مزرعه دیگر جلوگیری  ی هرز و سایر آفات خاکزادها علف

 

 
های در حال رشد در خاک انتقال یافته به پشرت برال هواپیمرای فرسروده در     کیسه کشیش: 4 -75شکل 

تصرویر از  : منبرع . شروند زاد چگونه با تجهیزات منتقل مری دهد آفات خاکانبار تجهیزات مزرعه؛ نشان می

Robert Norris. 

 

گراهی  . ارف مدیریت آفرت در مزرعره باشرد   یک جزء متع بایدتجهیزات کشاورزی دقیق تمیز کردن 

شود ولی این تجهیزات در بیشرتر   میکنترلی فیزیکی در نظر گرفته  روشتمیز کردن تجهیزات یک 

 .شوند میی کنترل زراعی بحث ها روشبا  همراهعملیات کنترل زراعی نقش دارند و بنابراین 
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، بذرهای علف هرز و نماتدها آلروده  زا بیماریتواند به تمام آفات خاکزاد شامل عوامل  میخاک  خاک

بره مزرعره دیگرر منتقرل      ای هیک توصیه برای مدیریت نماتد این است که خاک نباید از مزرع. شود

بررای  . اسرت آفات موجود در خراک   انتقالدهنده مشکل کنترل نماتد سیست چغندرقند نشان .شود

. گرداننرد  مری ع آوری و به مزارع بر خاک خشک را جم ،قندرچغند کشت کالیفرنیا قبل از در هاسال

خاک یک مزرعه آلوده به نماتد  وشد،  میبود که خاک به همان مزرعه مبداء برگردانده ن مشکل آنجا

 ایرن (. را ببینیرد  c 9-1 شرکل )شرد   میبرگردانده  ،آلودهغیر سیست به یک مزرعه متفاوت، احتمالاً

ه همره مزارعری برود کره بره کارخانره       پراکنش نماتردهای سیسرت بر    باعث در واقعجابجایی خاک 

فراینرد برگردانردن خراک خشرک بره مرزارع        ،این مشکل شناسایی از زمان. کردند میدهی سرویس

 . شدمتوقف 
 گیاه زراعی عاری از آفات

با وجرود  . هستندگواهی شده عاری از آفات  هایکشت بذر عاری از آفت بدیهی است و بذر یتمطلوب

در برخری  . بذر به یک آفرت وجرود نردارد    آلودگییچ راهی برای شناخت این، در بسیاری از موارد ه

ی موارد، ممکن است آفات همراه با یک گیاه زراعی کشت شوند، مانند وقتری کره کشراورزان برذرها    

 . کارند میرا علف هرز آلوده به 
عوامرل  . دوارد شرون آلروده  یرا برذر    برا نشراء   تواننرد مری  زا بیماریبسیاری از عوامل  زا بیماریعوامل 

ی بررای موفقیرت برنامره   . اسرت بیشتر پنهانی   میتوانند خارجی یا داخلی باشند که دومی زا بیماری

IPM  استفاده از بذرهای گواهی شده که عراری از  ( هامانند ویروس) زا بیماریدر مورد برخی عوامل

 .ضروریست هستند زا بیماریعوامل 

نشراء   .اسرت یا گیاهان گواهی شده  کشت بذر گواهی شده ل اصلییدلا از زا بیماریآلودگی به عامل 

کشرت گیراه زراعری     ممکن است گواهی از طرفی. گیرندمی، مورد کشت قرار یا بذرهای گواهی شده

بررای  در ایرن منراطق گیراه زراعری     . را در پی داشرته باشرد   زا بیماریعاری از عامل  مادر در مناطق

هرای  سرازمان  به وسیلهگواهی . گیردمورد بازرسی قرار می از بیماریاطمینان از عاری بودن از عامل 

 .شود میهای کشاورزی انجام و اغلب با همکاری دانشگاه ای هیا ناحی دولتی ملی

سازی مشکلات ویروس وارد برای جلوگیری ازاصلی  روشی شده گواه 7شود ذخیره گیاهی میتصور 

 IPMشرود، برنامره    هی آلوده به ویروس استفاده ذخیره گیااز اگر . باشد ها در محصولاتی مانند تاک

برای محدود  IPMاز  یمهماستفاده از بذر گواهی شده بخش . ع، شکست خواهد خوردشروپیش از 

 . استزمینی در سیب زا بیماریکردن ویروس و سایر عوامل 

                                                 
1
 Stock 
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زائیک کراهو  یک مثال خوب ویروس مو. زاد باشندبذر ،توانند در برخی از گیاهان زراعی میها ویروس

از  هرایی گرروه بنابراین . ، غیر ممکن استعلائم آلودگییک بذر کاهو و مشاهده  بصری بررسی. است

از برذر کره    هرایی گرروه . شروند  می تعیین شاخص ،وجود موزائیک بررسیی تجاری کاهو برای ها بذر

 زا بیمراری امرل  استفاده از برذرهای عراری از ع  . شوند میدور انداخته  هستنددارای ویروس موزائیک 

ی بعدی این فصرل  ها بخش)موثر است های بدون میزبان همراه باشد با رعایت بهداشت و دوره وقتی

 (.را ببینید اند هکه به این موضوع اختصاص یافت
در مرورد بعضری از   . شروند  مری ی هرز گاهی با برذر گیراه زراعری کشرت     ها علف بذر های هرز علف

. کننرد لب بذر ایرن گیاهران را در برداشرت قبلری ذخیرره مری      محصولات مانند غلات، کشاورزان اغ

در انگلستان و  ها بررسی. بذرهای علف هرز ممکن است همراه با بذرهای گیاه زراعی برداشت شوند

دارای برذرهای غلره    بررسری کارهای غلره مرورد   درصد بذر 41نشان داد که بیش از  ایالات متحده

 . آلوده به بذرهای یولاف وحشی بودند
برچسرب  ، مثال آشنا در این مرورد . شوند میبا بذر تجاری گیاه زراعی آلوده بیشتر ذرهای علف هرز ب

 ،گیاه گلردار انگرل   ،بذر سس(. a 9-75 شکل)است باغبانی محلی  هایبذر علوفه چمنی در فروشگاه

 هرز در بذرهای گیراه آلودگی بذر علف(. b 9-75 شکل)است یک مشکل بسیار جدی در بذر یونجه 

کننده برذر اهمیرت ایرن مشرکل را     چه تجهیزات مدرن پاکزراعی یک مشکل همیشگی است و اگر

  .کن نشده استاین مشکل ریشهاما ، اندکاهش داده
اسرتفاده از چنرین   . اسرت  IPM در منطقی عملاستفاده از بذر گواهی شده عاری از علف هرز یک 

  .در مزرعه مشکل علف هرز ایجاد نخواهد کرد ها با کشت بذر دهد که او میبذری به مدیر اطمینان 
 

 
ی بذر علوفه چمنی درصد آلودگی به علرف  بسته( a. )ناخالصی بذر محصول با بذر علف هرز: 9 -75شکل 

شناسایی یا حرذف آن را   ،هامخلوط شدن بذر سس با بذر یونجه که تشابه آن( b)دهد؛ و هرز را نشان می

 .Robert Norrisتصاویر از : منبع. کندطور مکانیکی دشوار میبه 
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ی هرا  علرف )بعضی از گیاهان علفری  اما متناقص، اگرچه پیشگیری از علف هرز مطلوب است،  طوربه

کره   7چوفرا  ماننرد . رسرند  مری تجراری بره فرروش     به طرور  هستند که گیاهان مفید یا زینتی، (هرز

نیلوفرهای . رودبه شمار میهرز جهان  هایبدترین علفاز نگیز برابحث به طورو  استاویارسلام زرد 

اولری یرک علرف هررز جردی در       که رسند،  میگیاهان زینتی بفروش  به عنوانو سنبل آبی  یکساله

ی هرز ها علفترین یکی از خطرناک( سنبل آبی) یدوم و استمانند پنبه و لوبیا  محصولاتبرخی از 

بره   ای هگسرترد  بره طرور   در تجارت آکواریروم  Hydrillaرز آبی علف ه. آبی در سراسر جهان است

سرواحل و   ،ی آبیراری و زهکشری  ها دلار برای حذف این گیاه از کانال ها رسد، ولی میلیون میفروش 

رسد اغلب شرامل   میتجاری بفروش  به طورپرندگان که  غذای، در نهایت. خرج شده است ها دریاچه

  .استبذرهای علف هرز 
تواننرد برذرها و ذخیرره     مری ی قرارچی و ویروسری،   زا بیماریماتدها درست همانند عوامل ن نماتدها

ویرژه در  ه توانرد بر   میکه  مزارع غیر آلوده منتقل شوندو به راحتی به  کنندرا آلوده  4گیاهی رویشی

ده هم استفاده از بذر یا ذخیره گیاهی گواهی شر  هنوز. ساز باشدها مشکل و غده ها مورد پیازها، سوخ

 . است IPM مورد ترجیح روش
اند برا تیمرار   تو میحشرات نسبت به سایر آفات کمتر متداول است و  به وسیلهآلودگی بذر  حشرات

یرا   هرا  حشرات موجود در قلمره . پیشگیری شود( سموم گازی) 9هایا فومیگانت ها کشبذرها با حشره

بره  نیشرکر  . باشرند  هرا  گر آلودگیآغازتوانند  میمورد استفاده در تکثیر رویشی محصولات  یها ریشه

-خروار بالپولرک  در برخی نواحی کشت نیشکر، لاروهای ساقه. شود مییی از نی کشت ها قلمه صورت

  .کنندیی را شروع ها آلودگی ،و هنگام کشت گیاهان باقی ماندهنی  داخلتوانند  میداران 
 ها محدودیت

برذر  امرا ممکرن اسرت    اسرت،   IPMی و سالم گواهی شده یک عملیات منطق اگرچه استفاده از بذر

توانرد برا   جویی اندک مری صرفه. قرار گیرداستفاده  موردو  بودهگواهی نشده یا ذخیره گیاهی ارزانتر 

 .ورود یک آفت جبران شود

 

 بهداشت گیاهی 

 هاقابلیت

                                                 
1
 Chufa 

2
 Vegetative planting stock 

3
 Fumigants 
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شند، برای حذف گیاه زراعی و سایر بقایای گیاهی که ممکن است پناهگاه آفات با 0بهداشت گیاهی

 ی بهداشرتی هرا  روشوقتی گیاه زراعی مدت طولانی وجود نداشرته باشرد انجرام    . شود میاستفاده 

بنرابراین بهداشرت گیراهی    . اسرت زمستانگذران و منابع غرذایی برالقوه    هایحذف اینوکولوم شامل

بهداشرت گیراهی مرؤثر مسرتلزم     . دهرد  مری احتمال انتقال آفت را از فصلی به فصل دیگرر کراهش   

 .استرخه زندگی آفت هدف چ شناخت

یک تضراد  ورزی های کشاورزی بدون خاک و سیستماست  IPM روشیک  کهبین بهداشت گیاهی 

هرا  حف  پوشش گیراهی در همره زمران    ،ورزیهای بدون خاک یک هدف عمده سیستم. وجود دارد

. اسرت  هرا  آنکننرده  کننده منابع برای آفاتی باشد که بهداشت گیاهی حذفتواند فراهم میاست که 

های روش  جایگزین به عنوانی مدیریتی جدید آفت ها روشتوسعه به ورزی های بدون خاک سیستم

 . نیاز دارند ،ندورزی و حذف پوشش گیاهی بودکنترل آفت که متکی بر خاک قبلی

در مفهروم  . یرر هسرتند  روه آفت و گیاه زراعری مربوطره متغ  حسب گبهداشت گیاهی بر در ها انتخاب

 IPMی هرا  روشاز  هرایی مثال زیرموارد . داشت گیاهی در مدیریت علف هرز کاربرد ندارددقیق، به

 :هستندبر مبنای بهداشت گیاهی 
گرذرانی  زمسرتان هرا  در آن ،ها، مانند لکه سیاه سیبنابودی بقایای گیاهی که قارچ زا بیماری عوامل

های قارچ لکه سیاه سیب در برآ .است زا بیماریبرای مدیریت بعضی از عوامل  راهبردکنند یک  می

تولیرد   خشرک هرای  در بهرار قرارچ در بررآ   . کنرد  مری گرذرانی  روی زمرین زمسرتان  ( خشک)مرده 

در حرال  ( یهرا  میروه )ی هرا  درخت و سریب  رویهای تازه ظاهر شده برآ کند که در میاسپورهایی 

 از طریرق شرخم    میهای قدیزیر خاک کردن برآ ،IPMکلیدی  روش. کنند میرشد آلودگی ایجاد 

بیمراری  . اسرت بررای تسرریع تجزیره بررآ بره منظرور کراهش اینوکولروم          تهازیا اضافه کردن کود 

 رویقرارچ   ،شرود  مری در درختان هلو تا اندازه زیرادی بره همرین روش مردیریت      ای هپوسیدگی قهو

 هرا  مومیایی گذرانی و اینوکولوم قارچ در سال بعد از اینی آلوده روی زمین زمستانها میوه 4مومیایی

  .کند میرشد 
. کنندنتوانند اینوکولوم ایجاد  ها آن به طوری کهکرد  حذفی آلوده گیاه را ها بخشهرس  باتوان  می

مهرار آتشرک در درختران     دربرای نمونه قابل کاربرد است و   میدائ محصولاتاین فرایند تنها برای 

 . ودش میگلابی و کاهش سفیدک پودری در درختان سیب استفاده 
ی هرز و تولید بذر گاهی یک روش بهداشتی بررای مردیریت علرف    ها علفتوقف رشد  های هرز علف

 .شود میهرز نامیده 

                                                 
1
 Sanitation 

2
 Mummies 
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در ممکرن اسرت   . کند میدر برخی موارد، ماده گیاهی آلوده منبعی از اینوکولوم نماتد ایجاد  نماتدها

گیاهران نخرل آلروده    . د نابود شودبخشی از یک راهکار مدیریتی لازم باشد ماده گیاهی آلوده به نمات

کره   حاصل شودشوند تا اطمینان  می( زیر خاک)و مدفون  قطعبه طور معمول  7به نماتد حلقه قرمز

 . شوندمینظاهر  دیگری ها نخل دری بیمار ها تنه نخل موجود درهای ناقل  میسرخرطو
حرذف بقایرای گیراهی اسرت،      ها و حلزون ها برای کاهش تعداد راب ها یکی از بهترین روش نرمتنان

ویرژه در  ه بر  روشایرن  . کننرد  مری و غذا استفاده  پناهگاهاز بقایای گیاهی برای هر دوی،  ها آنچون 

 . ی زراعی و باغی حائز اهمیت استها موقعیت

 .ی مدیریت حشرات باشدها ضروری برخی از برنامه ءرسد بهداشت گیاهی جز مینظر ه ب حشرات
ایرن  روش کلیردی مردیریت   . جدی در درختان برادام اسرت   یک آفت ولنا نارنجیکرم   -7

 حراوی هرای برادام    های بادام خشک و چروکیده از درختان است زیرا میوه حذف میوه حشره

های بادام روی خراک قررار دارنرد بایرد برا       که میوه  هنگامی. های زمستانگذران هستند شفیره

توانرد   ایرن روش بهداشرتی مری    .دیسک زیر خاک قرار گرفته یا به طور فیزیکی حذف شروند 

 . آفت را زیر سطوح آستانه اقتصادی نگه دارد( جمعیت)

ی هرا  ی اصلی کنترل حشرات آفت پنبه در سراسر جهران نرابودی سراقه   ها روشیکی از   -4

 ،عملیراتی  روشایرن  . اسرت  گراوآهن شرخم زدن یرا اسرتفاده از     به وسریله ( کلش)باقیمانده 

وزه را غر وزه و کرم سررخ  غ  میوزه پنبه، سرخرطوغکرم  گذرانی آفاتی نظیری زمستانها محل

بررای   گسرترده ی هرا  این عملیات در برخی از مناطق اجباری و بخشی از تلاش. کند مینابود 

بنرد پنبره   وزه در کمرغر   میکنری سررخرطو  برنامه ریشه برای نمونه،. استمدیریت این آفات 

 . دکن میایالات متحده نابودی بقایای محصول را اجباری 

، 4خوارهرای ذرت ماننرد سراقه خروار اروپرایی ذرت     گذران برخی از ساقهمراحل زمستان  -9

ی هرا  سراقه  خررد کرردن   به وسیله 1، و ساقه خوار جنوبی ذرت9ساقه خوار جنوب غربی ذرت

 نرابود ، اسرت  یرک عملیرات مترداول در بسریاری از نرواحی کشرت ذرت در جهران        کهذرت 

 .شوند می

بقراء   آوری و نرابود شروند،  زمرین بعرد از برداشرت جمرع     رویده ی باقی مانر ها اگر میوه  -1

ایرن  . یابرد مری گلابری بره انردازه زیرادی کراهش       رویی زمستانگذران کرم سیب ها جمعیت

ی هرا  توانرد جمعیرت   مری عملیات، اگر در سراسر یک منطقه بزرآ مورد پذیرش قرار گیررد،  

                                                 
1
 Red ring 

2
 European corn borer 

3
 Southwestern corn borer 

4
 Southern cornstalk borer  
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 بره وسریله  رت کلی ایجاد شرده  درطول فصل رشد و در نتیجه، خسا ها آن، نرخ افزایش بومی

 .قابل توجهی کاهش دهد به طورآفت را 

ی هرا  ی زمینری، گوفرهرا، مروش   ها نابودی پوشش گیاهی، زیستگاه و غذا را برای سنجاب داران مهره

-مهمحذف پوشش گیاهی یکی از . برد میاز بین ( خاک)دار ساکن زمین زار و سایر آفات مهرهبیشه

 .ین آفات استبرای کاهش ا ها روشترین 
 ها  محدودیت

ی هرا  سیسرتم  دردر واقع معایب دیگری برای بهداشت گیاهی وجود ندارد مگرر همران معرایبی کره     

اقردامات اجرایری بهداشرت گیراهی در بیشرتر      . گفته شد (بدون خاک ورزی)بدون شخم  کشاورزی

 . سازد میاین معایب را روشن  ها موقعیت
 

  گیاه زراعی میزبان بدونی ها هدور

 ها  قابلیت

تواند از یک محصول به دیگری  میی کشت موجود نباشند، آفت نها اگر گیاهان میزبان در طول دوره

میزبران بلکره همره    ( گیاهران زراعری  )میزبان نه تنها محصولات  بدونی ها مفهوم دوره. منتقل شود

میزبران   بردون ی هرا  هدور .شود میی هرز را شامل ها علفی تناوبی احتمالی در ناحیه مانند ها میزبان

آمد کار دهد میبرای کشاورزی در مناطقی که شرایط آب و هوایی امکان کشت مداوم گیاه زراعی را 

بررای  . دهد تا به محصول بعدی منتقل شود میزیرا همپوشانی گیاهان زراعی به آفت امکان  نیستند

هیچگونره   ایرن کره  ینران از  برا اطم  ،کشت و کار مداوم نواحی بامیزبان در  بدونهای  کارآمدی دوره

ی هرا  دوره. تغییر دادن کشت بعدی ضرروری اسرت   ،همپوشانی بین محصولات متوالی صورت نگیرد

توانرد برر    مری عدم مدیریت علرف هررز   ؛ دنی هرز وابستگی ندارها علفبه مدیریت  فقطمیزبان  بدون

 . شدداشته باتأثیر منفی مدیریت آفات دیگر  درمیزبان  بدونی ها سودمندی دوره

هرا حرائز   بان در مدیریت بسریاری از بیمراری  زمی بدونی ها استفاده از دوره زا بیماریمدیریت عامل 

 ،شروند  مری بندپایان منتقل  به وسیلهکه  7کشتیسخت زا بیماریکنترل عوامل  دراهمیت است ولی 

 نمونره یرک   .را داردبیشرترین اهمیرت   ، هرا  ها و همه ویرروس نظیر فیتوپلاسماها، تعدادی از باکتری

کشرت  در آب و هوای معتدل دره سالیناز . استکالیفرنیا  4مدیریت ویروس موزائیک در دره سالیناز

امرروزه ایرن   . هو یک مشکل همرواره موجرود برود   و موزائیک کا گرفتمیصورت مداوم  به طورکاهو 

 ؛دشرو  مری دیریت م ها روشتلفیقی از  بای آلوده به ویروس ها میزبان ایجاد محدودیت برایبیماری با 

                                                 
1
 Fastidious 

2
 Salinas valey 
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دسرامبر   امروزه مراه . دسامبر استدر گیاهان کاهو  عدم کشت اجبارکلیدی در این برنامه  عاملیک 

مدیریت ترکیبی ویروس زردی چغندرقند کره برا شرته    . شود میمیزبان در نظر گرفته  بدونیک ماه 

کیبری بررای   برنامره تر ، یرک  گذرانیسرت ه محصول قرادر بره زمسرتان   ک ایناحیهشود در منتقل می

ها از یک محصول بره دیگرری منتقرل    تا پاتوژن است مورد نیاز ی آلودهها میزبانمحدودیت پیدایش 

میزبران   بردون ی هرا  اسرتفاده از دوره  توانند از طریرق  میی دیگر ها تعدادی زیادی از ویروس .نشوند

تواننرد   مری هرا ن در نبود یک دوره فاقد میزبان مرؤثر، تعردادی از ویرروس   از طرفی، و  مدیریت شوند

 .مدیریت شوند
چنردان  میزبران  استفاده از تناوب با محصولات غیرمیزبان برای مدیریت نماتد با  بدوندوره  نماتدها

 بردون ی هرا  مقیاس زمانی بررای چنرین دوره  (. بینید میاین فصل  در ادامهتناوب را )مناسب نیست 

به چند هفته هماننرد   نیازارد و به جای میر نماتدها بدون یک میزبان بستگی دومیزبان به نرخ مرآ

کننرده  تعیین عواملی .نیاز است حدود چند سال به به طور معمول شد،ذکر  ها آنچه که برای ویروس

بعضری از  . اسرت  هرا  و سرن تخرم   7طول دوره تناوب شامل گونه نماتد، دما، تفریخ خرود بره خرودی   

تخم  به صورت( سال 71برای نمونه )طولانی ی ها مانند نماتدهای سیست قادرند برای دوره ،نماتدها

 به زیر سطوح آسرتانه اقتصرادی  نماتدها کاهش تعداد برای  ، بنابراین(زنده بمانند)بقاء داشته باشند 

در کراهش   هسرال  شرش ی هرا  تنراوب  بررای نمونره،  . اسرت میزبران طرولانی نیراز     بدونی ها به دوره

ی طرولانی  هرا  دوره. مؤثر برود نخود و ماش غیر ،لوبیا ، ی نماتد سیست، یک پارازیت عدسها جمعیت

ترر بروده و   که دارای عمر طرولانی  شودبه انتخاب نژادهایی از نماتد  ممکن است منجر  میزبانبدون 

 . ی طولانی زنده بمانندها توانند در تناوب می
 .ی مدیریت حشره حائز اهمیت اسرت ها میزبان برای بعضی از برنامه بدونی ها دوره مدیریت حشره

است،  خواریناین گونه، اگرچه چند. در هندوستان است 4یک مثال مدیریت سن بدبوی سبز جنوبی

 در. کنرد  مری هرای در حرال رشرد تغذیره     ویژه از غلافهب وداشته،  زیادیی بقولات ترجیح ها به دانه

گررم   ی بقولات در تمام سال بجز ماهرای ها ی بسیار مختلفی از دانهها نواحی هندوستان گونه بعضی

بره   میزبان وجود داشرت کره منجرر    بدوناین شرایط، یک دوره  در. آگوست و سپتامبر کشت شدند

، رسیدگی غرلاف  تولید صنعتی سویا به این ناحیه با معرفی. شدی سن بدبو ها کاهش شدید جمعیت

ی زا خسرارت ی هرا  جمعیرت  ؛ در نتیجهشدمیزبان حذف  بدوندوره  وتامبر رخ داد پگوست و سآدر 

 . ر تمام سال بوقوع پیوستسن د
و بقایرای   هرا  وزه در ساقهغکرم . میزبان است بدوندیگر از یک دوره  مهموزه پنبه مثال غکرم سرخ 

میزبان از ژانویه ترا مرارس    بدوندر دره مرکزی کالیفرنیا باید یک دوره  .کند میپنبه زمستانگذرانی 

                                                 
1
 Spontaneous hatching 

2
 Southern green stinkbug 
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وزه همواره وجرود دارد زیررا   غکرم سرخ  ،ندک میدر نواحی که پنبه از ریشه رشد . وجود داشته باشد

کنرد،  و بعرد از اولرین برداشرت دوبراره رشرد مری       بودهاین نوع چندساله . میزبان همواره وجود دارد

 .شودتولید می  میبنابراین محصول دو
به سبب قابلیت جابجایی این جانداران و  داران مهرهمیزبان برای مدیریت  بدونی ها دوره داران مهره

 . گیرد میدر استفاده از برخی منابع غذایی متفاوت مورد استفاده قرار ن ها آندلیل توانایی به 
 ها  محدودیت

. وجرود دارد اسرت   IPM روشیرک  کره  میزبران   بردون ی ها در استفاده از دورهجدی  مانعتعدادی 

انری  متحررک بره دلیرل فراو    خروار ینمیزبان برای مدیریت بسیاری از حشرات چنرد  بدونی ها دوره

 نیراز در روش بردون میزبران،   یک مشرکل اصرلی   . ی تناوبی دارای ارزش محدودی هستندها میزبان

بره طرور    یک مزرعهتنها اجرای آن در مقیاس  زیرا، است ای ههمکاری بین کشاورزان در سطح ناحی

از کره   استمیزبان نیازمند زمانی  بدونی ها استفاده از دوره. نیستبرای آفات متحرک مؤثر  معمول

  .پذیر بوده و از لحام اقتصادی برای پرورش محصول دارای مزیت باشدلحام کشاورزی امکان
 

  ی تناوبیها میزبانکنترل 

 ها قابلیت
وقتی گیاه زراعی وجود نردارد  . ی تناوبی استها میزبانکنترل  میزبان، بدونهای دوره از یک مفهوم

گذران و کراهش  ، محدود ساختن جمعیت زمستانهستندی تناوبی ها میزبانو با کنترل گیاهانی که 

اگر چه این مفهروم در مرورد همره آفرات      .شود میپذیر ی آفت امکانها نرخ رشد بسیاری از جمعیت

از  داران مهرره و بعضی از  زا بیماریبرای آفات متحرک مانند حشرات، عوامل  امادارای اهمیت است، 

بره طرور   رود  مری میزبران تنراوبی بکرار     ه صورتب پوشش گیاهی که. برخوردار است ای هاهمیت ویژ

 . در مناطق مجاور باشد تواندمی بلکهنباید در مزرعه کشت محصول باشد ضروری 
ی میزبانی گسترده دارند و وقتری گیراه زراعری    ها دامنه زا بیماریبسیاری از عوامل  زا بیماریعوامل 

. رونرد  مری بکرار   هرا  آنی تنراوبی  هرا  بانمیز به عنوانوجود ندارد گیاهانی غیر از یک محصول خاص 

ایجراد  در محصول اصلی  و شوندمی ی تناوبی یافتها میزبانیی که در زا بیماریاز عوامل  هایینمونه

کنتررل  . اسرت قنرد  کاهو و کمپلکس ویروس زردی چغندر شامل ویروس موزائیک کنندخسارت می

ها اسرت و ایرن بررای حشررات     ر ویروسی تناوبی یک روش برای کاهش منابع اینوکولوم دها میزبان

 . دارد ای هها ارزش ویژمتحرک ناقل ویروس
 هستندبرای تکمیل چرخه زندگی خود نیازمند یک میزبان اجباری تناوبی  زا بیماریبعضی از عوامل 

 مهرم ی تناوبی یرک جنبره   ها میزبانکنترل . ی ایجاد کننده بیماری زنگ غلاتزا بیماریمانند عامل 

  .ها استاین بیماری در مدیریت
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ی هرز انگرل  ها علفبه استثناء بعضی از هستند کنندگان اولیه تولیدکه ی هرز ها علف های هرز علف

ی تناوبی در تقویرت مردیریت علرف هررز     ها میزبانمانند سس به میزبان نیاز ندارند، بنابراین کنترل 

بنابراین،  هستند؛های دیگر مه گروهی تناوبی بسیاری از آفات هها میزبانی هرز ها علف. نقشی ندارد

و اثرات همه آفات دیگر داشته باشرد    پویایی رویداری ی هرز ممکن است تأثیر معنیها علفکنترل 

 (.را ببینید 1و  5ی ها فصل)
مزرعه و گیاهران زراعری منراطق مجراور بره        ی هرز میزبان متناوب در حاشیهها علفوجود  نماتدها

تواننرد   مری شران بره تنهرایی ن   اگرچه نماتدها خود. دهد میمثل را ندن و تولیدها امکان زنده ما نماتد

ی گیراهی  هرا  از پوشرش  برای مثرال د نماتدها را نتوانمی آب و جانوران ،باد ،یی را بپیمایندها مسافت

ی تنراوبی یرک مشرکل جردی در     هرا  میزبران بعرلاوه، کنتررل   . کننرد مجاور به داخل مزرعه منتقل 

 (. را ببینید ها تناوب) اند هبرای کاهش تعداد نماتد در نظر گرفته شدیی است که ها تناوب
، استیک شمشیر دو لبه  به صورتی تناوبی ها میزبانکنترل در رابطه با مدیریت بندپایان  حشرات

نقرش  . ی تنراوبی زنرده بماننرد   هرا  میزبران  رویچون ممکن است هر دوی، آفت و جانرداران مفیرد   

بسیاری از حشرات آفرت  . شدبحث  79و  1ی ها   جانداران مفید در فصلی تناوبی در حفها میزبان

گذرانی یا افرزایش  برای زمستان ی گیاهی غیر محصولها ی هرز و و سایر پوششها علفتوانند از  می

 :هستند زیرشامل موارد  ها مثال، استفاده کنند جمعیت
ی وحشری  هرا  زبران میحرذف  . است 4یک میزبان ویژه برای پشه سورگوم 7علف جانسون  -7

 . برای کنترل پشه است مهماطراف مزارع یک روش 

زیراد  ی هرز یکساله پهن برآ فصل سررد  ها علفبسیاری از  روی 9زنجرک برگی چغندر  -4

 .شوندمی

یابد و سپس بره محصرولاتی ماننرد موهرا      میخردل افزایش  روی Chinch دروغی سن  -9

 .کند میمهاجرت ( ها تاک)

سن لیگروس   پایش. کنندمیی هرز رشد و نمو ها علفری از بسیا رویی لیگوس ها سن  -1

روی محصرولات  بررای تخمرین پتانسریل اثرر آن      (را ببینیرد  1-4شکل )های هرز  علف روی

  .شود میمجاور استفاده 

ی هرا  علرف بسریاری از   وقتی که محصولات مناسب وجود نداشته باشند از ها بالکسفید  -4

 . رخ دهد ای هشرایط گلخان درتواند  میحتی  ضعیتواین  ،کنند میهرز جایگزین استفاده 

                                                 
1
 Johnsongrass 

2
 Sorghum midge 

3
 Beet leafhopper 
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 جرالیزی  ی هرز بره محصرولات  ها علفدرصد مینوزها ی برآ از  11در فلوریدا بیش از   -5

  .دنشو میمنتقل 

در جنروب   7قند در مناطق مرتعی و بیابرانی حوضره رودخانره مرار    زنجرک برگی چغندر  -1

نرابودی  . کنرد  مری بقراء در بهرار اسرتفاده    گرذرانی و  برای زمستان ای هاز گیاهان علوف 4ایداهو

 روی با گیاهان یکساله پهن بررآ، اثررات زنجررک بررآ     ها آنو جایگزینی  ای هگیاهان علوف

 .بسیاری از محصولات تجاری در این ناحیه را با موفقیت کاهش داده است

ی سطح ها مهبرای برنا ها مفهوم نابودی میزبان تناوبی برای کاهش جمعیت حشرات یکی از استدلال

ی دیگرر، ممکرن اسرت    هرا  ی پیشرین، و در بسریاری از وضرعیت   ها در وضعیت. است IPMگسترده 

-4شکل )محصول بهتر باشد  درپوشش گیاهی خارج از مزرعه به جای کنترل  رویکنترل حشرات 

برنامره سرطح   . این قبیل کنترل یک جزء اصلی از مدیریت حشره در سطح وسیع است(. ببینید را 1

 راهبررد وزه در جنوب شرقی ایالات متحده یک مثال خروب از ایرن   غبرای کنترل کرم  IPMوسیع 

 .است
مشابه زنگ غلات و بوته زرشک، . ی تناوبی اجباری استها میزباناز  مهمشته کاهو بیانگر یک مثال 

در اگر درختان صنوبر . د استنیازمن ستمیزبان تناوبی اجباری کهشته ریشه کاهو به درختان صنوبر 

شرته ریشره   . ساز خواهد برود وجود داشته باشد، شته ریشه مشکل شود میکه کاهو کشت  ایینواح

بره اهمیرت    ایرن کره  بود ترا    میکاهو در نواحی کشت کاهو در دره سالیناز کالیفرنیا یک مشکل دائ

حذف درختان صنوبر مشکل شته ریشره را حرل   . درختان صنوبر در چرخه زندگی شته پی برده شد

های عردم کشرت محصرول یرا     نظر برسد ولی روشه المانه بظ به نسبتاین روش ممکن است  .کرد

هرایی باشرند کره کمترر قابرل      ی قوی ممکن است جایگزینها کشافزایش قابل توجه مصرف حشره

  .هستندقبول 

زار اسرتفاده  هرای بیشره  ی زمینری و مروش  هرا  توانند برای سنجاب میی تناوبی ها میزبان داران مهره

 . است ها کاهش جمعیت در ها محصول یکی از بهترین روشحذف پوشش گیاهی میزبان غیر. ندوش
 ها  محدودیت

کنترلری بره اجررای آن در     روشبخشری ایرن   اثر وابستگی ،ذف میزبان تناوبیح درمحدودیت اصلی 

همان  به وسیلهزمینی باشد که  رویپوشش گیاهی میزبان تناوبی ممکن است . است ای هسطح ناحی

 راهبررد تواند مانع استفاده از یک  میاین امر  .مدیریت نشود اند هافرادی که مشکل آفت را تجربه کرد

 . کنند میمختلف بررسی  یها باشد، زیرا افراد مختلف پوشش گیاهی را از جنبه
 

                                                 
1
 Snake river  

2
 Southern Idaho 
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   زراعی تناوب

 ها قابلیت
 ،هرا  تمرام زمران  در  مکررر  بره طرور   یک نوع گیاه زراعری  کشتی تناوب بدین معنی است که به جا

های  بسیاری از آفات از تعداد محدودی از گونه. ندشو کشت میمتوالی  به طورگیاهان زراعی مختلف 

. دهرد  آفرت مربوطره را تغییرر مری     مجموعه، بنابراین تغییر گونه گیاه ،کنند میزبان گیاهی تغذیه می

ه سال بعد افزایش کند که یک مشکل خاص آفت در یک محصول از سالی ب تناوب اغلب تضمین می

نظیرر   هسرتند دارای مراحل اسرتراحت در خراک    است که مهمویژه برای آفاتی ه این امر ب. یابد نمی

 اصرول . داران مهرره ساکن خاک و  مهرگان، بذرهای علف هرز، نماتدها، بیزا بیماریبسیاری از عوامل 

ملیرات مختلرف مردیریتی در    ع شرامل و  بوده کننده آفات از گیاهان میزبانروم، محبه تناوب مربوط

 . استمحصولات مختلف 
بدون یک میزبران  ، هستند زا بیماریمثل رویشی که اینوکولوم عامل های تولیداندام زا بیماریعوامل 

، در گنردم در طرول زمران     میکاهش شیوع بیماری لکه چشر . شوندنابود میمثل مناسب برای تولید

ی خراکزاد و  زا بیمراری بیشرتر عوامرل   (. 1-75 شرکل )اسرت   روشروشن و واضح از ایرن  یک مثال 

دهنرد   مری نماتدها این نوع کاهش جمعیت را در طول زمان در نبود یک گیاه زراعی میزبران نشران   

تناوب با  .4ی ریشه فیتوفتراییها و بعضی از پوسیدگی 7ی ورتیسلیومها نظیر افتادگی کاهو، پژمردگی

ی هرز میزبان متنراوب نیرز اجرازه کشرت     ها علفت که مؤثر اسزمانی میزبان تنها غیرگیاهان زراعی 

بره  یک پارازیت اختیاری باشد که بتواند  زا بیماریاگر عامل (. بخش نماتدها را ببینید)نداشته باشند 

میزبران چنردان مرؤثر    اهان زراعی غیر، استفاده از تناوب با گیندکیک ساپروفیت نیز زندگی  صورت

ارچ ریشه بلوط از طریق عدم کشت درختان برای چندین سال تلاش برای کاهش اینوکلوم ق. نیست

ی مررده و در حرال مررآ    هرا  برای چندین سال در ریشه ستتوان میقارچ  زیرا داشتارزش ناچیزی 

 .زندگی کند
 کش علفتناوب محصول فرصت تغییر در فناوری کنترل به ویژه در استفاده از با  مدیریت علف هرز

لری قابرل اسرتفاده    که در محصرول قب  یکش علفهرز با رصت کنترل علفتناوب ف زیرا شودفراهم می

 و محصولات ردیفی یکساله منجر  میدائ ای هتناوب بین محصولات علوف ،برای نمونه .دهدنبود را می

ی هرا  علرف منجر به کراهش  شود که  می ها کش علفورزی یا استفاده از به تغییرات در عملیات خاک

پراکنده و محصرولات   ای همشابه، تناوب بین یک محصول غل به طور. شودمیهرز در هر دو سیستم 

غیرر میزبران   تناوب با گیاهان زراعی . ید باشدتواند برای مدیریت علف هرز مف مینیز ردیفی یکساله 

                                                 
1
 Werticillium wilts 

2
 Phytophthora root rots 
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 ، Orobancheی هرا  ی هررز انگرل ریشره از جرنس    هرا  علرف توصیه شده برای کنتررل   روشیک 

Striga است. 
 

 
هرای تنراوب برا محصرولات     غلات در گندم در ارتبراط برا سرال     کاهش بیماری لکه چشمی: 1 -75 شکل

 Schulz (7357.)های رسم نمودار با داده: منبع. غیرمیزبان

 

تناوب با گیاهان غیر میزبان یک توصیه متعارف بررای کنتررل زراعری بسریاری از نماتردها       نماتدها

 ؛شرود  مری قنرد بکرار گرفتره    رسروم در مردیریت نماترد سیسرت چغندر    م طرور بره  روشایرن  . است

سه یا چهار سال در خاک آلوده به نماتدهای سیست، بسته هر اغلب نبایستی بیشتر از  ها قندرچغند

اگر نماتد آفت هدف دارای یک دامنه میزبرانی وسریع در برین    . شوندبه تراکم جمعیت نماتد، کشت 

مطررح   یادر مورد نماتد زخرم و بسریاری از نماتردهای ریشره گرره      کهگیاهان زراعی باشد همچنان

 . نیستاست، اجرای تناوب مفید 
از آنجرایی کره   . داشرته باشرند   توانند اثر منفی بر تنراوب زراعری   میی هرز در گیاهان زراعی ها علف

ی هرا  لرف عتعداد زیرادی از   رویتوانند  میی میزبانی وسیع هستند، ها بعضی از نماتدها دارای دامنه

مزایرای مردیریت   ، میزبان در محصرولات تنراوبی  ی هرز ها علفوجود . کنندمثل هرز زندگی و تولید

اجرازه دادن بره تراج     بررای نمونره،  . بررد مری نماتد ناشی از تناوب با محصولات غیر میزبان را از بین 

اگر ذرت یک ی را حف  کند حتی ای ریشه گرهها تواند بعضی از نماتد میخروس برای رشد در ذرت 

 . استبنابراین مدیریت خوب علف هرز یک جزء ضروری در تناوب برای مدیرت نماتد . میزبان نباشد
تواند برای کنترل بعضی از حشرات که دارای یرک مرحلره غیرر     میتناوب با گیاهان زراعی  حشرات

حده تنراوب  ایالات مت یدر میانه غرب. ، مؤثر باشدهستندمتحرک ساکن خاک در چرخه زندگی خود 

برا وجرود   . کند میحذف  آفرین است رامشکل ذرتزراعت در را که کرم ریشه ذرت  ،دو ساله با سویا
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 بره صرورت  کره مردت دو سرال را     داشتهیی ها های اخیر کرم ریشه ذرت غربی استریناین، در سال

سرویا   ی دیگرر بررای تخمریرزی در مرزارع    هرا  کنند و استرین میی با دیاپوز در خاک سپری ها تخم

ی ریشه در میانره  ها برای مدیریت کرمرا ی متعارف ها بخشی تناوباثر و درنتیجه، اند هسازگاری یافت

کافی صورت گیرد  باید دقت و توجه ها در طراحی تناوب. دهند میایالات متحده بسیار کاهش  یغرب

بررای   .شرود   به افرزایش مشرکل حشرره    تواند منجر میزیرا انتخاب نادرست ترتیب و توالی محصول 

 . شبدر قرمز یا شبدر شیرین مشکل شدیدتری هستند بعد اززمینی در سیب های مفتولیکرم نمونه،
  میتناوب بین یک سیستم کشت شخم خورده و یک سیستم مبتنی بر یک محصول دائ داران مهره

را  لند مردت آن پذیری آفت کاربرد بفراهم کند ولی تحرک داران مهرهتواند کنترل کوتاه مدتی از  می

 . کند میمحدود 
 ها محدودیت

مدیریت آفت این واقعیرت اسرت کره بهتررین      روشیک  در قالبمحدودیت اصلی استفاده از تناوب 

اگرر  . گیاه زراعی برای اهداف مدیریت آفت ممکن است بهترین گیاه زراعی از لحام اقتصادی نباشد

 IPMاوب با ایرن محصرول بررای اهرداف     یک کشاورز نتواند از یک محصول سودی بدست آورد، تن

یک مثال مناسب تداوم کشت ذرت در میانه . ممکن است برای او از لحام اقتصادی پذیرفتنی نباشد

سویا برا   –تناوب ذرت  .ی کرم ریشه ذرت استها رغم خطر افزایش آلودگیغرب ایالات متحده علی

-اقتصادی محصول باعث شرد پررورش  ولی برای سالیان زیادی ارزش  ،تحقیقات و ترویج توصیه شد

 . ها را نادیده بگیرنددهندگان توصیه
 آیش 

آیش نوع اختصاصی از تناوب است که در آن هیچ گیاه زراعی برای یک دوره زمانی طرولانی کشرت   

بررای  . باشرد ی آفت از طریرق گرسرنه نگهداشرتن آن    ها دهنده تراکمتواند کاهش میآیش . شود مین

توانرد   میی طولانی زنده بمانند و آیش ها توانند بدون میزبان برای دوره میها نبعضی از نماتد نمونه،

ی هرز میزبان وجود داشرته باشرند، آیرش عمرل     ها علفبا وجود این، اگر . را کاهش دهد ها آنتعداد 

 د انجام شوند در صورتینتوان میی کنترل آفت ها روشاست که  ای ههمچنین آیش دور. نخواهد کرد

هرای غیرر انتخرابی در مقیراس     نظیرر روش  نیستندپذیر گیاه زراعی امکاندر حضور  ها شروکه این 

آیش برای کاهش دادن بانک بذرهای علف هرز، برا اسرتفاده    .ورزی و خشک کردنبزرآ مانند خاک

ذخایر زیرر زمینری ریشره    ( تهی کردن)یا مصرف کردن  ها گیاهچه نابودیاز شخم سبک مکرر برای 

تولیرد   محصرولی آیرش هریچ    طری از آنجرایی کره   . برخوردار است ای هاز اهمیت ویژ ، میگیاهان دائ

یک محدودیت جدی برای اسرتفاده از آیرش بررای     ز دست رفتن تولید محصول و درآمدشود، ا مین

ی کنترلری تنراوبی بوجرود    ها روشبه سبب هزینه مالی، استفاده از آیش . اهداف مدیریت آفت است

  .آمده را کاهش داده است
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  های کشت تاریخ

 ها قابلیت
تواند از آفت جلوگیری  میتنظیم تاریخ کشت، . شود میتاریخ کشت برای بعضی از محصولات تنظیم 

ی کشت برای اهرداف مردیریت   ها تاریخدستکاری  ی هدامن. را بکاهدیا اثر آفت روی گیاه زراعی  کند

 . باشدیر ت متغلیمی، نوع محصول و طبیعت آفآفت ممکن است بسته به ناحیه اق

 

 0هایی گزینشی از اثرات تاریخ بذرافشانی روی شیوع بیمارینمونه 0- 0جدول 

 اثر تاریخ بذرافشانی کشور بیماری محصول

ویروس بررآ قرمرز    باقلا

 شبدر زمینی

بذرافشانی در سپتامبر مطرابق برا اوج پررواز نراقلین؛      تاسمانی

 .داردبذرپاشی در می، ژولای یا نوامبر تماس کمتری 

ویررروس کوتررولگی   هویج

 ناهمگون 

ی ترراخیر در بذرافشررانی جهررت سررپری شرردن دوره   استرالیا

 .پراکنش ناقل

 پوسیدگی ساقه ذرت

 

 سیاهک

 یوگسلاوی سابق

 

ایالرررت متحرررده  

 آمریکا

جهررت جلرروگیری از خشکسررالی و   بذرپاشرری در مرری

 .استهای بالا در مواقعی که محصول حساس حرارت

قع در بهار؛ افزایش درجه حرارت بذرپاشی پیش از مو

 .خاک بعد از شرایط مطلوب بیماری

گیاهان زمان کافی برای مقراوم  بذرپاشی در آگوست؛  فرانسه پاسیاه شلغم روغنی

 .شدن قبل از شرایط مطلوب بیماری را دارند

نماتررررررررررردهای  برنج
Pratylenchus 

ایالرررت متحرررده  

 آمریکا

حرارت خراک  بذرپاشی دیرهنگام در پاییز موقعی که 

 .است سلسیوسدرجه  79زیر 

ی بذرپاشی در ژانویره یرا دیرترر جهرت کراهش دوره      یونان سفیدک کرکی تنباکو

 .هجوم سفیدک

بذرپاشی پیش از موقع در می؛ افزایش درجه حررارت   کانادا پوسیدگی ریشه گندم بهاره

 .خاک بعد از شرایط مطلوب بیماری

ده ایالرررت متحررر  سیاهک مخفی گندم زمستانه

 آمریکا و آلمان

بذرپاشی پیش از موقع در پاییز به سربب حساسریت   

 .کمتر بذرها به دومین اسپردهی

 .Palti ،7317از  719تا  711ی ، صفحه44/4و  41/4ها از جداول داده 7

اجتنراب از فصرولی کره    ( 7)شود  میپذیر امکان زیرکشت موارد  های با تغییر تاریخ زا بیماریعوامل 

بخرش بعردی در خصروص بنردپایان را     )رسرد   مری بره نقطره اوج    زا بیماریناقل عامل  نورجا فعالیت

( 9)و  زا بیمراری رشد محصرول در رابطره برا فعالیرت عامرل        به حداکثر رساندن سرعت( 4( )ببینید

کشرت زود   .اسرت از بیشترین میزان خرود برخروردار    زا بیماریاجتناب از فصولی که اینوکلوم عامل 

بره   توانرد منجرر   مری شرود،   مری  کشرت که محصول  ای ههنگام بسته به محصول و ناحی هنگام یا دیر
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شرناخت   کره کننرد   مری تأکیرد   ها مثالاین (. 7-75جدول )ها شود کاهش شیوع بسیاری از بیماری

 . گیری صحیح مدیریت بیماری ضروری استبرای تصمیم زا بیماریمحصول و عامل  شناسیزیست

برای رشرد محصرول مناسرب     به طوری کهها تعیین تاریخی از کشت نمکا در برخی های هرز علف

تواند اثرات برروم   میکشت غلات در بهار . استپذیر بوده و برای رشد علف هرز مناسب نباشد، امکان

کننرد، را بره    مری زمسرتان رشرد    طری کره   ای ه، یولاف وحشی و سایر گیاهان علوف7دارکرکوحشی 

در برخی نواحی، تاریخ کشرت  . برندرا از بین میها  گیاه زراعی آن کشتحداقل برساند زیرا پیش از 

هرای هررز نامناسرب     تواند تغییر داده شود که برای محصول مناسب و برای علرف  برای یونجه نیز می

هررز تابسرتانی و    هرای  یونجه کشت شده در اواخر تابستان در دره مرکزی کالیفرنیرا، از علرف  . است

زمران  در حالی که کشت آخر پاییز یونجه با ظهور علف هررز زمسرتانی هرم    یابد، میزمستانی رهایی 

 (. 4-75شکل )بوده و کشت بهاره با ظهور علف هرز تابستانی همزمان است 

 

 
ی هرز زمسرتانه و تابسرتانه در رابطره برا زمران در شررایط       ها علفزنی کلی در الگوی جوانه: 4 -75 شکل

ی هرز بره حرداقل   ها علفدهند که اثر یونجه را نشان می یها تاریخ کشت بهینهای؛ فلشمدیترانه  میاقلی

  .رسدمی
 

کشرت   .یابد میکاهش شان خاک، فعالیتسرد دماهای  درنماتدها جانوران خونسرد هستند و  نماتدها

کشرت  . ودبه کاهش آلرودگی شر   تواند منجر می استخاک پایین  یمحصولات حساس وقتی که دما

 بنرابراین  دهد و میقند امکان استقرار ، به چغندراستی خاک پایین دمادر اوایل بهار که  دقنچغندر

قنردها  در آب و هروای معتردل، چغندر  . شرود مری از حمله نماترد جلروگیری    قندچغندر رشدبعد از 

آن زمران   کره در  ،توانند در پاییز کشت شوند و از اثرات عمده نماتدهای سیست ترا بهرار بعردی    می

در جنوب کالیفرنیا کشت . قابلیت تحمل بیشتری دارد، رهایی یابند زا بیماریمحصول در برابر عامل 

                                                 
1
 Downy brome 
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ی را کراهش  انماتدهای ریشه گرره  وسیلهبهدر اواخر پاییز خسارت ایجاد گال و چنگالی شدن   هویج

تبر به دلیل تشرکیل  ی نیمه اکها در کشت ها درصد هویج 41به  نزدیک(. را ببینید 4-77شکل )اد د

غیرر   هرا  درصد از هویج 77ی نیمه دسامبر تنها ها غیر قابل خرید و فروش بودند ولی در کشت ،گال

 .قابل خرید و فروش بودند
. وجرود دارد یرک رابطره نزدیرک    بین فنولوژی بسیاری از حشرات و فنولوژی گیاه زراعری   بندپایان

کامل بین مرحله زندگی حشره و مرحله رشدی  یک همزمانیبه  خاص میزبانبسیاری از حشرات با 

-در بعضی از محصولات با تغییر تاریخ کشت، اختلال در این همزمانی امکران . نیاز دارندگیاه زراعی 

همچنین فعالیت حشره تا اندازه زیادی . استشود که برای محصول مفید و برای آفت مضر  میپذیر 

زمانی پرواز فصلی معلوم شود، کشت محصرولات بررای   وقتی الگوهای . شود میدما تنظیم  به وسیله

 بره طرور   ،قنردها در دره مرکرزی کالیفرنیرا چغندر  . شرود  مری پذیر اجتناب از چنین پروازهایی امکان

به گیاه زراعری   7ی زردیها شوند تا از انتقال ویروس میبعد از پروازهای شته سبز هلو کشت  معمول

 در اوج پررواز   هرا  آنبه ظهرور   قندها منجری زود چغندرکشت خیل(. 5-75شکل )ممانعت بعمل آید 

این مثال پیچیدگی توسعه . شودمیبنابراین شیوع بالایی از بیماری ویروسی حاصل  شود؛می ها شته

قنرد کره بررای    هرای کشرت چغندر   دهد زیرا در کالیفرنیا تراریخ  میرا نشان  IPMی واقعی ها برنامه

شروند در  مری یی که برای مدیریت ویروس زردی انتخراب  ها اریخبا ت شوندمیمدیریت نماتد انتخاب 

کننرده  ررسی تقاضای اقتصادی محصول تعیرین و ب ها روش  هزینه ،پایش وضعیت آفت. تضاد هستند

 .بهترین مدیریت ارائه شده برای چنین تضادهایی است

مطلروب ایجراد    دو شررط  برا  به طور معمرول ی پاییزی پشه گندم ها در مرکز ایالات متحده آلودگی 

در  به طور ساده. وجود یک واریته گندم حساس به پشه گندم و از موعدتاریخ کشت زودتر  ،شود می

آن  آلودگی را کاهش داده یا از، به تأخیر انداختن کشت تا دوره نبود پرواز پشه گندم ،هابیشتر سال

 . فراهم استکند ولی زمان کافی برای رشد و نمو گندم  میجلوگیری 
 ریرزی زودهنگرام  و برآ ی با دوره فصلی کوتاهها هنگام، پرورش واریتهبعضی از نواحی کشت زود در

وزه بره سرطوح   غر وزه و کررم  غ  میی سرخرطوها جمعیت رسیدنرسیدگی محصول پنبه را پیش از 

بهتر کشت دیر هنگام محصول اسرت   راهبردبا وجود این، در نواحی دیگر،  .کندمیتسریع  زا خسارت

ی هرا  میزبران شروند، همگری بره سربب فقردان       میظاهر  نگذراوقتی جمعیت زمستان ی کهبه طور

آفت نسبت به  شناسیزیستشناخت دقیق و درک  ضرورت این تأکید مجددی بر. میرند میمناسب 

 . است IPMبرای طراحی بهترین برنامه شرایط زیست محیط محلی 
 

                                                 
1
 Yellows viruses 
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شرته ناقرل اصرلی    . ی مرکرزی کالیفرنیرا  شته سبز هلرو در بهرار در دره   پرواز  میموالگوی ع: 5 -75 شکل

کند و آلودگی را بره حرداقل   ؛ تاخیر در کاشت محصول از پرواز شته جلوگیری میاستویروس چغندرقند 

 .رساندمی
 

جمعیرت   دینرامیکی تغییر تاریخ کشت گیراه زراعری بره سربب ماهیرت       به طور معمول داران مهره

برا   هرا  آنفعالیرت   ،جانوران خرونگرم هسرتند   داران مهرهاز آنجایی که . خیلی مؤثر نیست داران مهره

 . ندارد  میدمای محیط زیست رابطه محک

 ها محدودیت
ویرژه بررای   ه بره از دسرت دادن بهتررین قیمرت برازاری، بر       تاریخ کشت ممکن است منجرر  تنظیم

سرازی  کند که چه وقت آمراده  می ب و هوا تعییناز نواحی، آدر بسیاری . محصولات بازاری تازه شود

ی بهراری، کشرت   هرا مانند باران ،ممکن است به سبب شرایط آب و هوایی و خاک. شود زمین انجام 

اگر براران برا احتمرال بیشرتری برا ترأخیر در        پذیر نباشد و به تأخیر انداختن کشتهنگام امکانزود

 . ساز باشدمشکل برداشت همراه باشد
. اساسی اکولوژیکی در رابطه با استفاده از تاریخ کشت برای اهداف مردیریتی وجرود دارد  یک مشکل 

و بنابراین شرایطی کره   اند ههمراه با گیاه زراعی تکامل یافتاز آفات مربوط به گیاهان زراعی  بسیاری

 اگر تغییرر تراریخ کشرت یرک    . اغلب برای گیاه زراعی نیز نامطلوب هستند استبرای آفت نامطلوب 

یی از آفت کره نسربت بره آن تراریخ بهتررین      ها ، برای استرینباشد  همدیریتی منظم و گسترد روش

ولی برای حشرات و نماتردها نیرز    ؛انتخابی خواهد بودی هرز ها علفویژه برای ه ب، دارندسازگاری را 

تلفیق در  بیشتراست و  ها برای بعضی از سیستم مهم روشتاریخ کشت یک  تنظیم. پذیر استامکان

  .شود میاستفاده  ها روشبا سایر 
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  ی محصولتراکم و فضا

 ها قابلیت
استفاده از تراکم وابسته بره رقابرت از    و بردمیافزایش تراکم محصول توان رقابت با علف هرز را بالا 

در  کره  شرود مری باعث رشد گیاهان صدمه دیده  هاهمچنین افزایش تراکم پایه. است IPMمزایای 

کاشرت برا حرداقل فاصرله     با  وافزایش پایه با افزایش سرعت بذرکاری . افتندبه زمین می نبود تراکم

در  بررای نمونره کاشرت عرضری     شرود؛ منجر مری ظهور محصول یکنواخت بیشتر و به شود انجام می

کاهش ترراکم  . استهرز بیشترین فایده در افزایش تراکم محصول مدیریت علف. تراکم بالا در یونجه

ها و نماتدها را کم کند اما افزایش تراکم محصول ممکرن  تواند پراکنش حشرات، بیماریمحصول می

تراکم محصول یک دو راهی دشوار برای مردیریت آفرات   . است با خسارت ناشی از آفات جبران شود

 .کندایجاد می
از  برالایی نسربت   برا گراهی   7مانند بیماری مررآ گیاهچره   ای ههای گیاهچبیماری زا بیماریعوامل 

های برالا  ی تراکمبا در نظر گرفتن افزایش بیماری در نتیجهاین اقدام باید . دنشو میگیاهچه جبران 

 . کنندرا تحمیل می روشاین ارزش انجام یا عدم انجام شرایط محلی . گیاهچه سنجیده شود
علف هرز مدیریت  در یک اصل اساسی. کنند میی هرز رقابت ها علفبا گیاهان زراعی  های هرز علف

ی دارای هرا  عرصره . محصول سالم و قوی اسرت  یک ،بهترین شکل کنترل علف هرز کند که میبیان 

ی هرا  برر عکرس، عرصره   . کنندرا تحریک میزراعی ضعیف یا با تراکم پایین هجوم علف هرز  انگیاه

ترراکم  افرزایش   برای نمونه،. دنکن میزراعی متراکم از هجوم و رشد علف هرز ممانعت  اندارای گیاه

شرد کلری علرف هررز را در     در هر جریرب ر پوند  711 تا در هر جریبپوند  741نرخ کشت گندم از 

ی هررز بررای همره محصرولات     هرا  علرف  رویاثرات تراکم گیاه زراعری  . صد کاهش داددر 41حدود 

 . در محصولات پراکنده مانند غلات و یونجه اهمیت بیشتری دارد به طور معمولرود ولی  میبکار
خوار در محصولات ردیفی زودتر از دشمنان طبیعری تشرکیل   حشرات گیاه به طور معمول ایانبندپ

شرود،   مری نامیده  4، که شاخص سطح برآپوشش بدوننسبت پوشش گیاه به زمین  .دهند میکلنی 

بررای   به طررف شراخ و بررآ گیاهران      میشکارگران عمو. کوچک است ،ی محصولات تازه روئیدهبرا

کراهش   ،متراکم است محصول وقتی که تاج پوشش به طور معمول. کنند میابی یجهت یافتن طعمه

ی ابره یکردیگر نزدیرک شرده و شررایط را برر       خیلی سرریع  شپوشتاجشود  ردیف موجب میفاصله 

ذرت تخمریزی ی کرم خوشه ها پرهکه شب در سویا، مشاهده شده. کندتشکیل کلنی شکارگر فراهم 

                                                 
1
 Damoing off 

2
 Leaf area index 
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 تراج پوشرش   ،فاصله ردیف کاهش ، بادر این مورد نیز. دهند میترجیح باز را  شدر مزارع با تاج پوش

 .شود می نامساعدپره به یکدیگر نزدیک شده و شرایط برای تخمریزی شب
 برنرد،  مری برین   را از هرا  حشراتی که گیاهچره  به وسیله، خسارت ایجاد شده زا بیماریهمانند عوامل 

با در نظر گررفتن نسربت برالاتری از برذر      ، گاهی7زی زمینیهای تاریکبر و سوسکنظیر کرم طوقه

 .شودمیجبران 
با در نظر گرفتن نسبت برالاتری از   ها خسارت پرندگان به گیاهچه ها در برخی از موقعیت داران مهره

 .شودمیجبران  ای هبذر تا انداز

 هامحدودیت
هزینه اضافی بایسرتی   این. است محصولافزایش تراکم  هایی از محدودیتهزینه خرید بذر زیاد یک

برذر   نسربت از آنجرایی کره   . شرود د تعدیل نیی که ممکن است بکار گرفته شوها روشبا هزینه سایر 

 ایرن روش یرک  ، جود همه معایب اساسری وبا  شودخسارت آفت تعیین  از رخ دادناضافی باید قبل 

وف شرود، بررای   ی هررز معطر  ها علفاگر افزایش تراکم محصول تنها به مهار . پیشگیرانه است روش

اسرتفاده از  شرامل   ،ی دیگرر هرا  روشاگر  .های دیگری بکار گرفته شودروشآفات باید  مدیریت سایر

آنگراه هریچ دلیلری     باشرند  کندمینظر از تراکم محصول حذف  ی هرز را صرفها علفکه ی کش علف

ایر آفرات  و سر  ی هررز هرا  علفاغلب . برای تنظیم تراکم محصول برای مدیریت علف هرز وجود ندارد

 باعرث  انجرام و فقط در بعضی از نقاط یک مزرعه وجود دارند، ولی افزایش نرخ بذر در تمرام مزرعره   

 نرخ بالاترباید  ،و هویج چغندرقند مانند ای هبرای محصولات ریش. شودمیضروری افزایش هزینه غیر

برازاری محصرول را   توانرد ارزش   مری  بهینره زیرا تراکم محصول بالاتر از حرد   بذربا دقت تعیین شود

 . کاهش دهد
 

  گیاه زراعی 9زنی یا پیش جوانه 4یمینگاپر

 ها قابلیت
ن منفعرت برالقوه اسرت کره زمران      دارای ای شودمیگیاه زراعی  ترباعث استقرار سریعی که روشهر 

ترر  اسرتقرار سرریع  . دهرد  مری گیری گیاه زراعی را در برابر آفات مربوط به محل استقرار کراهش  قرار

از بیشرترین   هرا  رسراند و طرول دوره زمرانی کره گیاهچره     میبیماری گیاهچه را به حداقل  کلاتمش

سریع به گیراه زراعری    رویشزنی و جوانه. دهدمیحساسیت به حمله حشرات برخوردارند، را کاهش 

و بنرابراین توانرایی رقابرت اولیره را افرزایش       شرود ی هرز مستقر ها علفدهد تا سریعتر از  میامکان 

                                                 
1
 Darling ground beetles 

2
 Priming 

3
 Pregermination 
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توانرایی   باعرث افرزایش  زنری  جوانره . شود میبرنج استفاده بذرکاری آبی در نی زپیش جوانه. دده می

 . مدیریت آفت نیست ،کاری آبیی دلیل اصلی استفاده از بذرول شودمیرقابتی گیاه زراعی 
زنی این است که به بذر گیاه امکان جذب آب داده شود و قبل از کشت از پیش جوانه درروش دیگر 

بیشرترین   کره  شرود  مری یمینگ بذر نامیده ااین فرایند پر(. زنیجوانه)فیزیولوژیکی فعال شود لحام 

چه بررای اسرتفاده تجراری در مقیراس     ی فشرده با مقیاس کوچک دارد، اگرها استفاده را در سیستم

بره  و جعفری کره    ، فلفل این روش برای محصولاتی نظیر هویج. بزرآ مورد ارزیابی قرار گرفته است

زننرد دارای   مری جوانره   صولاتی نظیر ذرت و غلات که سریعزنند نسبت به مح میآهسته جوانه  ورط

 . استارزش بالقوه بیشتری 
 ها محدودیت

اگر ریشه ظریرف و شرکننده    .سازد میرا مشکل  ها بذر دستکارییمینگ ازنی یا پرفرایند پیش جوانه

و در  شرود ز خسرارت فیزیکری بره آن ممانعرت     که ا به نحوی باشدبذر  دستکاریباید  ،روئیده باشد

کاری ت بره برذر  زنی نسرب پیش جوانه .اختلال ایجاد نشود اند هفرایندهای فیزیولوژیکی که شروع شد

فرایندی به نام بذرپاشری ژل بررای اسرتفاده در محصرولات ردیفری      . هزینه استمرسوم و متداول پر

 .زدماترکس ژل بیرون می ازنه زده بذر جوا ،در طول بذرپاشیکه  مورد آزمایش قرار گرفت
 

 کشت عمیق

بعضری از آفرات    کراهش خسرارت  ، اعری در عمقری بیشرتر از عمرق مترداول     زر انگیاه با کشت بذر

پرنردگان   بره وسریله  های ناشی از شکار بذر گاهی برای کاهش خسارت روشاین . شود می امکانپذیر

 محردودیت شود و حتی دارای ایرن   مینبه مدیریت آفات دیگر مربوط  کشت عمیق. شود میاستفاده 

های ضعیف بره آفرات   گیاهچه .کندتر است ها آن( رویش)تر بوده و ظهور ضعیف ها است که گیاهچه

ی هررز  هرا  علفبر حساسیت بیشتری دارند و در رقابت با ی طوقهها دیگر، مانند مرآ گیاهچه و کرم

 .در حال رشد هستند
 

 کاریءنشا

 ها قابلیت
به جای گیاهران اسرتقرار یافتره از طریرق      ،ندی است که در آن گیاهان در حال رشدکاری فراینشاء

کراری از بسریاری مشرکلات مررتبط برا محرل       نشاء. شوند میکاشته  ،بذرهای کاشته شده در مزرعه

یابند و وقتی که به اندازه  میشرایط کنترل شده رشد  درگیاهان . کندجلوگیری میاستقرار گیاهچه 

نشاء  هستندگیاهان کوچکی که آماده کشت در مزرعه . شوند میبه مزرعه منتقل  ندشدکافی بزرآ 

تر در وجود دارد، مانند وجود محصول یکنواخت ها مزایای زراعیدر استفاده از نشاء. شوند مینامیده 
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با هزینه زیاد بذر ماننرد گوجره    یکاهش هزینه بذر برای محصولات. عرصه کشت و کاهش هزینه بذر

برا  . اسرت  مهرم  ای هویرژ  بره طرور   هستنددارای ذخیره اندکی  ها یا وقتی که بذر ی هیبرید،ها فرنگی

کننده قیمرت  اغلب فراهم وضعیت این. شو میپذیر نادستیابی به برداشت زودتر امک  استفاده از نشاء

ورد تواند به اجتناب از آفاتی که در آخرر فصرل بره محصرول مر      میبیشتر محصول در بازار بوده و یا 

  .کندکنند کمک  میبرداشت حمله 
-خارج از مرحله رشدی قرار دارند که بره بیمراری   به طور معمولنشاءها  و نماتدها زا بیماریعوامل 

هرا  دسرتکاری برا وجرود ایرن،    . باشرند  ی در حال جوانه زدن مانند مرآ گیاهچه حساس ها های بذر

همچنرین  . حساس ماننرد توترون شرود    تمحصولاها در کانیکی بیماریبه پراکنش م تواند منجر می

در  زا بیمراری بررای بعضری از عوامرل    برای نمونره  ، کند میخسارت وارد  ها کاری به ریشهفرایند نشاء

آلودگی به نماتد را بره   ،نشاءکاری .مانند گال طوقه در درختان میوه کندمحل ورودی ایجاد زخم می

هماننرد بیشرتر   . دارنرد حمله نماتد  بیشتری به حملکلی گیاهان بزرگتر ت به طوراندازد و  میتأخیر 

و مزایرا و معایرب مردیریت     هستندی زراعی به طور معمول غالب ها بررسی ،های کنترل زراعیروش

 .باشدی هرز در درجه دوم ها علفشاید به استثنای مدیریت  آفت
جوانره زدن اسرت    ی هرز در حرال ها علفکاری شده خیلی بزرگتر از گیاه زراعی نشاء های هرز علف

ی هرز در همران زمران   ها علفی محصول که همانند ها گیاهچهنسبت به و بنابراین ( a 1-75 شکل)

اسررتفاده از امکرران کاری همچنررین نشرراء. هسررتنددارای امتیرراز رقررابتی  شرروند مرریبررذرها ظرراهر  از

، را شروند مری  حاصرل  از بذر به طور مستقیم که زراعی انبرای گیاه غیر قابل استفاده یها کش علف

ده شود ولی در ی نشاء شده استفاها فرنگیتواند در گوجه می 7تریفلورالین برای نمونه، کند؛فراهم می

ی کاری بررا نشراء . اسرت   میبسریار سر   شروند حاصل می از بذربه طور مستقیم که ی یها فرنگیگوجه

ی اقتصرادی و  هرا  هزینه. ی هرز در تولید برنج استفاده شده استها علفهزاران سال جهت مبارزه با 

روز  بره طرور  اجتماعی این عملیات به دلیل زمان مورد نیاز برای نشاء یک محصول با فضای متراکم 

 . افزون بحث برانگیز است
یرا حتری    و استقرار یافته و رشد بخش هوایی گیاه کاهش ای هوجود سیستم ریش نرمتنان/بندپایان 

-بر یا رابهای طوقه کرم به وسیلهتواند  میکه  ستقرار گیاهبسیاری از مشکلات مربوط به ا از اجتناب

 .را به دنبال دارد ها ایجاد شود

 ها محدودیت
در مزرعه خیلی بیشرتر   ها آنبرای بیشتر گیاهان زراعی هزینه رشد و پرورش نشاءها و سپس کشت 

بره   روشاین  ،ی دیگر در نشاءکاریها به سبب هزینه. از محصولات حاصل از بذرکاری مستقیم است

                                                 
1
 Trifluralin 
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ارزان بروده،   (کارگر)تنها برای محصولات بازاری تازه پرارزش یا در جایی که نیروی کار  طور معمول

به   و لاله ، چغندرقند مانند هویج ای هریش محصولاتکاری برای نشاء. استاز لحام اقتصادی مناسب 

قابل کاربرد دهد  میی رخ اجتناب ناپذیر به طورکاری برای ریشه طی فرایند نشاءسبب خسارتی که 

 . نیست

 

 
. فرنگری های هرز در بذرپاشی مستقیم در مقایسه با نشاکاری در مزرعه گوجره  مدیریت علف: 1 -75 شکل

(a )شروند؛ و  هرز حدود سه هفته بعرد از نشراکاری منتقرل مری    فرنگی بدون علفاغلب نشاهای گوجه(b )

های سرمت  ردیف)ها کش کنترل نشده با روش بذرپاشی مستقیم در نبود کاربرد علفهای هرز  ظهور علف

 Robertتصراویر از  : منبرع . پوشراند حدود سه هفته بعد از بذرپاشی به طور کامرل محصرول را مری   ( چپ

Norris. 

 

 شرایط خاک 

 هاقابلیت
یر دادن الگوهای نخست تغی. شودمیدو جنبه از محیط خاک برای کمک به مدیریت آفت دستکاری 

تواند رطوبت خاک را اصرلاح   میشود که  میزهکشی به نحوی که آب در مناطق پایین جمع آوری ن

با بهبود جریان آب و تغییر فیزیکی توپوگرافی کلی برای تسطیح و نرواحی سرطح    وضعیتاین . کند

را بررای   اتموجرود توانرد توانرایی    میکه  استخاک  pH تنظیم، جنبه دیگر. شودحاصل میپایین 

 . تغییر دهد ها میزبانزنده ماندن و حمله به 
بسریاری از عوامرل   . شرود مری  زا بیماریخاک مرطوب منجر به افزایش حمله عامل  زا بیماریعوامل 

ی خاکزاد در چرخه زندگی خود دارای یک مرحله جنبنرده هسرتند ماننرد زئوسرپورها در     زا بیماری

Phytophthora زا بیمراری عوامرل  . اسرت رف میزبان به آب آزاد نیازمند که برای شنا کردن به ط 

عملیات مردیریتی کره آب   . ی گیاه را آلوده سازندها توانند ریشه میبدون وجود آب اضافی در خاک ن

 .شوندمیهای خاکزاد کاهش شیوع بیماری باعثدهند،  میآزاد خاک را کاهش 
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 موجرودات محیط خاک برای بسیاری از مناسب بودن ( قلیایی بودن/اسیدی بودن )خاک  pHتغییر 

شرود،   می 7ی قارچی که موجب بیماری مخرب در کلمیانزا بیماریعامل . دهدمیتغییر را میکروبی 

میزبان را  1کمتر از  pH در خاک با، تنها (فندقی کلمدر) (1-75شکل )بیماری ریشه چماقی با نام 

ایجراد   ای هالعراد یق آهک دادن، کنتررل فروق  از طر 1ز خاک به بیش ا pHبالا آوردن . کند میآلوده 

 جررب بیمراری  . اسرت ریشه چماقی بیماری نامه مدیریت هسته مرکزی یک بر ،این عملیات. کند می

برا مرورد    بره طرور کامرل   ، شودایجاد می Streptomycesیک گونه از  به وسیله که، 4سیب زمینی

یرا   9/4برابر برا   pHیدی کردن خاک به اس زا بیماریمدیریت این عامل  راهبرد. قبلی در تضاد است

بالا بوده و برابرر   تا حدیخاک  pHکند که  میرا آلوده  ها زمینیکمتر است، چون تنها موقعی سیب

 ی مختلف، نیاز به شناسایی دقیق عواملزا بیماریدر عوامل  pHاین تفاوت در واکنش به  .باشد 5با 

 . دهد میأکید قرار را مورد ت ها آن شناسیزیستو درک  زا بیماری
 

 
ی بردون فیبرر توجره    ها با ریشره ی متورم ساقهبه پایه. بیماری ریشه چماقی در کلم فندقی: 1 -75 شکل

 John Marcroftتصرویر از  : منبع. یابدرشد ریشه عادی و بیماری شیوع نمی 1زیر  pHکنید؛ در خاک با 

 .با مجوز

 

تری را نسبت به بیشرتر  توانند خاک مرطوب میی هرز متعددی وجود دارد که ها فعل های هرز علف

شرایط خاک مرطوب نسربت بره بیشرتر     در، 1و یولاف وحشی 9علف کاناری. تحمل کنند محصولات

تلاش برای پرورش گیاهان زراعی در مناطق مرطروب همیشره   . کنند میی گندم بهتر رشد ها واریته

ی گیاهران زراعری در حرال رشرد در خراک      هرا  ریشره . شرود  میی هرز ها فعل به شیوع زیادتر منجر

                                                 
1
 Cole crops 

2
 Potato scab 

3
 Canary grass 

4
 Wild oats 
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ی پایین اکسیژن قرار دارند و اغلب قدرت کمتری داشته یا حتی ممکن ها مرطوب در معرض غلظت

بهبود زهکشی خراک و حرذف   . هستندی هرز ها علفاست بمیرند و در نتیجه کمتر قادر به رقابت با 

 . کندی هرز کمک ها علف( ناشی از)دت مشکلات تواند به کاهش ش میمناطق مرطوب 
و تعردادی از   7معمرولی  بنرد علف هفت ،های هرز مطلوب باشد علفتواند برای  میفشردگی خاک نیز 

  .کنندنمیکنند ولی بیشتر محصولات در چنین خاکی رشد میدر خاک فشرده رشد  ها فرفیون
ی هرا  م کند ولی ممکن اسرت ترکیرب گونره   ی هرز را فراهها علفتواند کنترل  میخاک ن pHتنظیم 

  .یک منطقه را به سبب ترجیحات فردی گونه به شرایط اسیدی  یا بازی تغییر دهد
تواند برای بعضری از نماتردها    میشود که  میهوازی به شرایط غیر منجر خاکبالای رطوبت  نماتدها

ابرزار مردیریتی بررای    گفته شد، غرقاب کردن خاک یرک   74در فصل  طوری کههمان. کشنده باشد

در برین   بهینه pHو  هستندخاک  pH نماتدها نیز تحت تاثیر. استکاهش تعداد نماتدها در خاک 

  ی مشرکل اصرلی در تولیرد آنانراس    ا، نماتدهای ریشه گرره 7311 سدهدر اوایل . ر استنماتدها متغی

و در  شرد خاک اسیدی  ،ناسمزارع آنادر کودهای سولفات آمونیوم  به دلیل استفاده از. وایی بودندها

 خراک همچنرین برر فعالیرت     pH. آمدنماتد انگل غالب در به صورتشکل  ای هنماتد قلو 7351دهه 

 . و سطح کنترل بیولوژیک طبیعی نماتد مؤثر است زنده اتموجود سایر
اگرر سرورگوم   . بینرد  مری  4بیشترین آسیب را از کرم پاییزیای از زندگی سورگوم در مرحله حشرات

، رشرد و  (5بیشرتر از   pH)بهینره   pH، بره جرای سرطوح    (1/4کمتر از  pH)شرایط اسیدی تحت 

 حساسمرحله تر شدن طولانیموجب  وپایین رشد گیاه را به تأخیر انداخته  pHپرورش داده شود، 

گیرد، که خسارت بیشتر به گیاهران را  میدر معرض تغذیه کرم مسلح قرار  و بنابراین بیشتر شودمی

 . دهد یمنتیجه 
 ها  محدودیت

، باید انجام شرود  گفته شد چنین تغییراتی تا وقتی که از لحام اقتصادی مناسب باشد که طورهمان

 . ترین روش برای حل مشکل هستندآسان شاید زیرا
 

 خیزی  حاصل

 هاقابلیت
 زیرا وضعیت مواد غذایی گیاه زراعی ممکرن اسرت   استحاصلخیزی خاک نیز بر مدیریت آفت موثر 

 بره طرور  کلی مشخص شده که یک گیراه زراعری    به طور. را به حمله آفت تعیین کند حساسیت آن

                                                 
1
 Common knotweed 

2
 Fall armyworm 
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دهی کم هر دوی کود همچنینو  استبهینه کوددهی شده بهتر قادر به مقاومت در برابر حمله آفت 

نیترروژن مراده غرذایی اسرت کره      . دنشو میهای آفت به افزایش حمله و خسارت یا زیاد اغلب منجر

در واقع هزاران مطالعه در زمینه اثرات مواد غذایی معردنی  . بیشتری با تغییر حمله آفت دارد ارتباط

 . انجام شده است آفات مرتبط با گیاهان زراعی روی
شرود کره    مری به رشد رویشی فراوان شاخ و برآ  ویژه ازت، منجره کوددهی زیاد، ب زا بیماریعوامل 

اثرر کرود ازتره برر بیمراری لکره       . دهرد  میافزایش  زا ماریبیحساسیت گیاه زراعی را به حمله عامل 

کراربرد   (.3-75شکل ) .دهد میرا نشان  زا بیماریی عامل ها کنشدر گندم پیچیدگی برهم 7 میچش

شود که کاهش عملکردهای گیراه زراعری را    میکود نیتروژنی در پاییز موجب افزایش شیوع بیماری 

د میزان کرو  نسبت نه تنها( ازته)راعی به کاربرد کود نیتروژنی بنابراین واکنش گیاه ز. دهد مینتیجه 

 بره وسریله  کتراب ترألیف شرده    . ر اسرت کرود، متغیر   کاربرد زمان نسبت بهبکار رفته بلکه همچنین 

 .بررسی کرده استدقیق  به طورها را شیوع بیماری رویاثرات مواد غذایی ( 7313) 4انگلهارد

  

 
بندی کاربرد و کیفیت کود ازت مورد استفاده برای گندم روی شدت بیماری لکه اثرات زمان: 3 -75 شکل

 .Huber ،7313رسم مجدد از : منبع. و محصول چشمی

 

بنرابراین اثررات مرواد    . هسرتند ی هرز ها علفبرای  مواد غذایی معدنی منابع مستقیم های هرز علف

کروددهی  . انواع دیگرر آفرات متفراوت اسرت     رویاثرات آن  ی هرز باها علف رویغذایی اصلاح شده 

بره   منجرر  کود نیترروژن  سطوح بالاتر. دهد میی هرز را افزایش ها علفتوانایی رقابت  بالای نیتروژن

                                                 
1
 Eyespot 

2
 Engelhard 
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و  به رقابت برالاتر  کود منجر شود زیرا سطوح بالاتر میکاهش عملکرد گندم در حضور یولاف وحشی 

این  ،در برنج گزارش شده است 7یک پدیده مشابه برای جگن. ودش میتری در این علف هرز متفاوت

دهی نواری کود .ف وسیع بکار برده شودطیدردهی درست است که کود  میویژه هنگاه نوع واکنش ب

الای دهی بکود. دهد میرشد علف هرز کاهش  رویدهی بالا را ر طول ردیف گیاه زراعی اثرات کودد

 . ای افزایش دهدرا در مراحل گیاهچه 4تاج خروس ایی رقابتیتواند توان میکاری فسفر در بذر
ترر و  گیاهان دارای مقادیر برالای آب و نیترروژن سرریع    روییک قاعده، حشرات  به عنوان بندپایان

بسریار  نیترروژن   مقرادیر  با توجه بره  به ویژه هابا وجود این، نتایج آزمایش. دکنن میرشد و نمو  بهتر

ی حشرات به ماده غذایی نیترروژن موجرود در گیراه میزبران     ها در واکنش اوتتف. بوده استمتفاوت 

گیاه میزبان یا تبدیل نیتروژن به مواد شیمیایی دفاعی غنری   ای هممکن است به سبب وضعیت تغذی

نیتروژن پایین یا پتاسیم برالای خراک موجرب کراهش نیترروژن      . از نیتروژن مانند آلکالوئیدها باشد

ی هرا  مثلی شرته ی باروری و تولیدها که نرخ شود، می لیی بروکها ند آبکشی کلممحلول موجود در آو

 . دهد میکننده از این گیاهان را تقلیل تغذیه
 ها  محدودیت

شررایطی کره   به  نسبتگیاه زراعی باید به قدر کافی کود داده شود تا عملکرد بهینه  به طور معمول

ز لحام اقتصادی برای اهرداف مردیریت آفرت قابرل     از کودهی ا امتناع. آفت وجود ندارد حاصل شود

 . کود اضافی نباید بکار برده شوددهد چرا نشان میتوجیه نیست، اگر چه حمله آفت 
 

  9گیاهان زراعی همراه

 هاقابلیت
یونجره و بیشرتر محصرولات     ماننرد  کند و آهسته است به نسبت  میدائ محصولاتاستقرار بعضی از 

کشت گیاه زراعی اصلی، دستیابی بره  با زمان همرشد سریع  با "ی همراهگیاه زراع"کشت یک . باغی

د، کنر  مری پرذیر  امکران  را حفاظت از محصول در برابر تغییرات شدید دمای محیطی و بعضی از آفات

1همراه"اصطلاح گیاه زراعی 
توانرد افرزایش    مری گیاه زراعی همراه . از این ویژگی گرفته شده است "

 ،اسرت   میدر زمانی که گیاه زراعی دارای رقابت کاستقرار گیاه زراعی  طیرا  زی هرها علفرقابت با 

جروان   هایها در باغ ی وحشی در یونجه و غلات یا لوبیاها کشت یولاف ،در برخی مناطق. فراهم کند

کنرد   میمناسبی انتخاب شده، تنوع سیستم را زیاد  به طوریک گیاه زراعی همراه که . شود میانجام 

                                                 
1
 Sedge 
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 Redroot pigweed 

3
 Nurse crops 

4
 Nurse 
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که  پیش از آنتواند  میهمچنین گیاه زراعی همراه . دهد میآفت روی گیاه زراعی را کاهش  و حمله

 .ایجاد کند آمددر برسد،تولید قابل برداشت به گیاه زراعی اصلی 
 ها  محدودیت

اصلی رقابت کنند  محصولتوانند با  میو همچنین  باشندمیزبان آفات  ممکن استهمراه  محصولات

برا   میرزان نقصران در عملکررد   . شروند  میریت نشوند منجر به نقصان در عملکرد که اگر با دقت مدی

. سازد میخطرناک  ای هاستفاده از گیاهان زراعی همراه را تا انداز و کندتغییر میشرایط آب و هوایی 

ناپرذیری  تغییر بره طرور  نظیر آبیاری و اسرتفاده از کرود را    ،گیاهان زراعی همراه پیچیدگی مدیریت

 .دهد میافزایش 
 

 گیاهان تله 

 هاقابلیت
تواننرد بره چنردین     مری ی هرزی هستند که ها علفگیاهان تله، گیاهان زراعی یا غیر زراعی یا حتی 

دو فرایند اکولوژیکی متفاوت وجود دارد که در اسرتفاده از  . ده شوندافات استفآطریق برای مدیریت 

وارد دیگر، گیراه تلره   در م .شوند میاه تله جلب در برخی موارد، آفات به گی. گیاهان تله دخالت دارند

گیاهان تلره در اطرراف یرا نزدیرک     . کندگیاه زراعی را مختل / کنش طبیعی آفت همممکن است بر

 . کشت شوند محصولی بینی ها دوره طییا ممکن است  شوند میگیاه زراعی هدف کشت 

 های مرجح میزبان در نقشگیاه تله 
استفاده از گیاهانی که نسبت به . توانایی گیاه تله در جلب آفت است ،دخیلاولین فرایند اکولوژیکی 

برگرداننرده آفرات    بره عنروان  تواننرد   مری ، باشندتر کنندهزراعی اصلی برای آفات جذاب و جلبگیاه 

، بره  گیراه تلره   رویجمعیتری از آفرت   تجمرع  . کننرد متحرک از گیاه زراعی اصلی به گیاه تله عمل 

آفرت پریش از    همچنین ممکن اسرت . داز خسارت رهایی یابدهد تا میمکان را محصول اصلی این ا

، ی مرورد اسرتفاده  بسته به ماهیت گیاهان تله. ل شودگیاه تله کنتر روی، به محصول اصلیخسارت 

 . دند از بین برده شونتوان میانجام سر
. یگوس در پنبه اسرت ثابت شده از کشت گیاه تله مربوط به مدیریت سن ل یک مثال کامل بندپایان

نوارهایی در مزارع پنبه  به صورتبا کشت یونجه . دهند میی لیگوس یونجه را به پنبه ترجیح ها سن

تفاوت  روشمحدودیت استفاده از این  .شود پذیر میمزرعه پنبه امکان جلب سن لیگوس به خارج از

 .ستا ،های آبیاری و برداشتطرح به ویژه، یونجه و پنبهنیازهای زراعی 
در  زودرسردیرف از سرویای    71ترا   1گیراه تلره، کشرت     صورتبهاز کاربرد گیاه زراعی  دیگر مثال

گیاه زراعری اصرلی    ازچند هفته قبل  زودرسگیاهان  .استدیررس یک واریته سویای مزارع   حاشیه

و  کننرد مرحلره حملره   ایرن  دهرد بره    مری ی بدبو تررجیح  ها د و سنرسن میتشکیل غلاف  به مرحله
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ی سرن بردبو در ایرن    هرا  جمعیرت (. 71-75شرکل  )شروند   مری جلرب   ای هبراین به نوار تله حاشیبنا

ایرن   حالی کهدرصد کل جمعیت در مزرعه را شامل شوند، در  14تا  11ی تله ممکن است ها ردیف

 ای ههرای حاشری  پاشی ردیفسم. شوند میت مزرعه را شامل حدرصد مسا 71های تله کمتر از ردیف

شردت کراهش   ه دوره باقیمانرده فصرل بر    طری را  برومی کشد و سرطح جمعیرت    میرا ی بدبو ها سن

 .کندرفع میکش را در محصول اصلی حشره دهد، که اغلب نیاز به کاربرد می
 

 
به صورت محصول تله جهت ممانعت از ( تر در جلورنگ روشن)کاشت رقم سویای زودرس : 71 -75 شکل

، مرکز M. Koganتصویر از : منبع(. تر در عقبرنگ تیره)های بدبو به محصول اصلی دیررس خسارت سن

 .حف  نباتات دانشگاه ایالتی ارگان

 

به جای سمپاشری نروار گیراه     .کاربرده شده استهبموفق متفاوت توسعه یافته و  روشدر برزیل یک 

 رویایرن پارازیتوئیرد   . شرود  یمر رهاسرازی   Trissolcus basalisتلره، زنبرور پارازیتوئیرد تخرم     

سررعت تکثیرر   ه کنرد و زنبورهرا بر    مری ، تخمریرزی  انرد  هنوار تله تجمع یافت رویی تخم که ها دسته

کننرده  ی بردبو جلرب  هرا  رسد و برای سرن  میوقتی محصول اصلی به مرحله تشکیل غلاف . دشون می

که براز   ،دارد وجودی بدبو ها ی سنها شود، جمعیت بزرگی از پارازیتوئید برای نابودی بیشتر تخم می

تواند  میشرایط عادی، ن در پارازیتوئیداز آنجا که  .سازد میکش را مرتفع هم نیاز به استفاده از حشره

ایرن  شرود  ی بردبو  هرا  تعداد سن رداکاهش معنی و منجر بههای مؤثری تشکیل دهد  بموقع جمعیت

 . شود میاستفاده  روش
نلاند در ف 7کلزاگیاهان تله، مدیریت سوسک شکوفه  ه صورتتلف باز کاربرد گیاهان مخ دیگر  مثال

نوارهرای   .محدودکننده تولیرد شردند   عاملو یک  شدندکلم سازگار ها به تغذیه از گلسوسک. است

                                                 
1
 Rape blossom beetle 



 619  آفاتیزراعتیریمد

. مورب با جهت پراکنش سوسک توزیرع شردند   به صورتمحصول  داخلاستراتژیک  به طورگیاه تله 

در . لغم قمری و دانه روغنی، آفتابگردان و گل همیشه بهار برود مخلوطی از کلم چینی، ش نوارهااین 

العاده جرذاب و جلرب   ها فوقزمان گلدهی، نوارهای گیاه تله به رنگ زرد روشن بوده و برای سوسک

عملکردهرای  . ها در طول فصل چند بار سمپاشی شدندسوسک بعد از حملهاین نوارها . کننده بودند

 . درصد بالاتر از مزارع دیگر بود 41رای گیاه تله کلم در مزارع دابازاری گل
، کشت گیاه تله شامل کشرت یرک منبرع غرذایی تنراوبی مررجح در       داران مهرهدر مورد  داران مهره

کشرت شرده در    محصرولات . شرود  مری محیط پیرامون گیاه زراعی اصلی است که آفت به آن جلرب  

با جابجایی جانوران از چنرین منراطقی    ی ساحل رودها تمسوحش یا سیهای حیاتمجاورت پناهگاه

یی اسرتفاده از طعمره   هرا  در چنرین موقعیرت  . شروند  میبه داخل گیاه زراعی متحمل تلفات سنگین 

استفاده از یک گیاه تلره کشرت   . نیستیک راهکار مدیریتی  طور معمولبهمسموم یا شکار با تفنگ 

 .کننده حفاظت برای گیاه زراعی باشد تواند فراهم میوحش و گیاه زراعی شده در بین منطقه حیات

 جوانه زدن /محرک تفریخ  در نقشگیاه تله 
 موجرود یرک   محررک است کره   یپرورش گیاهان، اکولوژیکی دخیل در کشت گیاه تله دومین فرایند

( میزبران )یرا جوانره زنری برذر، در نبرود گیراه زراعری         رشد فعال، مانند تفریخ تخم برایانگل ریشه 

تنهرا  گیراه میزبران    وسریله بره شیمیایی رها شرده   علامتکه یک  دهدنشان میم این مفهو. هستند

 .شرود  مری ی هررز  هرا  علرف موجب تفریخ تخم یا جوانه زدن برذر  که یک میزبان وجود دارد   میهنگا

کنند ولی بررای   میشیمیایی تولید  علائمشوند،  میگیاهان تله نامیده که  ،ی گیاهیها بعضی از گونه

را تولیرد کررده و    علائرم ی دیگرر ایرن   هرا  گونره  حالی کهروند در  میکار نهمیزبان ب شدر نقپارازیت 

 کندمیزبان عمل  در نقشاگر گیاه تله . استفاده شوندمیزبان برای آفت  در نقشتوانند  میهمچنین 

ی ها علفاستفاده از محصولات تله برای . نابود شودمثلی به مرحله تولیدانگل  رسیدنبایستی قبل از 

برای نماتدها دشوار اسرت چراکره نماتردها قادرنرد      روشهرز انگل کاربردی است اما استفاده از این 

 .روی ریشه زنده بمانند ،حتی بعد از مرآ قسمت فوقانی
ی هرز انگل ریشه از ها علفکشت گیاه تله برای مدیریت علف هرز در موارد خاصی از  های هرز علف

هماننرد تفرریخ تخرم در بعضری از      .اسرت مفیرد   .Striga spp و .Orobanche sppی هرا  گونره 

. ی هرز به یک محرک شیمیایی نیازمند هستند تا جوانره زنری برذر آغراز شرود     ها علفنماتدها، این 

تواند به کاهش بانک  می، ولی میزبان علف هرز نیستند کنندمیکشت گیاهانی که جوانه زنی را القاء 

زنری را در بعضری از   لوبیای چشرم بلبلری و پنبره جوانره     نه،برای نمو. بذر علف هرز انگل منجر شود

 Orobanche crenataزنری  و جو محررک جوانره   و سورگوم کنندمیتحریک  Strigaی ها گونه

 . ی علف هرز مربوطه نیستندها میزبانمورد، این گیاهان زراعی دو در هر  هستند؛
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ی گیراه میزبران   هرا  از ریشه ی آزاد شدهبه وسیله مواد شیمیایتفریخ تخم نماتد ممکن است  نماتدها

ولری مرواد شریمیایی     هسرتند ی ضعیف و یا غیرر میزبران   ها میزبان ،تعدادی از گیاهان. افزایش یابد

، زیررا  شروند مری نماترد    بره کراهش جمعیرت    چنین گیاهانی منجر. کنند میکننده تفریخ تولید القاء

در . مثل موفقیت خیلری محردودی دارنرد   لیدهرچند نماتدها در تغذیه و توکننده تفریخ هستند القاء

سیسرت   کره تفرریخ نماترد    انرد  هبوجرود آمرد   هرا  روغنی و خردل هایدانه ،یی از تربچهها اروپا واریته

-هرا تولیرد   ی روی آنی ضعیفی هستند و نماتدها بخروب ها میزبانکنند ولی  میچغندرقند را تحریک 

قنرد اسرتفاده   هش تعداد نماتدها در مرزارع چغندر گیاهان تله برای کا به عنوان ها آن. دنکن مثل نمی

 . شوند می
 ها  محدودیت

روش کنترلری از  دست آمده بر پایه اقتصاد استوار است و اگر هزینه اجررای ایرن   همقبولیت کنترل ب

اغلرب نیازمنرد    روشاجررای ایرن   . شرود  مری محدود  روش، سودمندی این کندتجاوز ارزش کنترل 

کره  ) دهرد  مری بالقوه را کاهش  آمدکه در استلقوه برای کشت گیاهان تله استفاده از زمین زراعی با

ی هرز و آفات غیرر  ها علفبرای  روشاین (. شود مینامیده  "cost Opportunity"در اقتصاد یک 

کره دارای میزبران تخصصری    ییهرا  آنمتحرک کارایی ندارد مگر برای مروارد ذکرر شرده در برالا یرا      

 .زا بیماریاز عوامل  محدودی هستند مانند بسیاری

 

  گیاهان آنتاگونیست

 هاقابلیت
جمعیت یک آفت هدف را  ،از یک گیاه مواد شیمیایی آزاد شده دهد که میرخ   میهنگا 7آنتاگونیسم

نامیرده   4آللوپراتی  ،گیاهان به وسیله آزاد شدهمواد شیمیایی  آنتاگونیسم مبتنی بر. دنده میکاهش 

 خشی از کنترل بیولوژیک در نظر گرفته شود ولی ما در اینجرا آن این موضوع ممکن است ب .شود می

 .گیریم میرا بخشی از مدیریت زراعی در نظر 
فرنگی و گیاهان دیگر کشت شرده زیرر   جلوگیری از رشد گوجه ،یک مثال از آللوپاتی های هرز علف

د ترکیبرات  نشرو  یکه تجزیه م  هنگامی 9های چاودار کاه و کلش بعضی از واریته. استدرختان گردو 

هرای هررز و بعضری از نماتردها را      هرای علرف   ند بعضی از گیاهچره نتوا و می کنندمی آللوپاتیکی آزاد

  .کاربرد عملی آللوپاتی برای مدیریت علف هرز دارای محدودیت است. دنکنترل کن

                                                 
1
 Antagonism 

2
 Allelopathy 

3
 Rye  
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دهرد و   مری  کنند کره رفترار نماترد را تغییرر     می آزاد یاز گیاهان ترکیبات آللوپاتیک بسیاری نماتدها

کشت چنین گیاهانی در تناوب تعرداد  . کشد میکنند که نماتدها را  میتعدادی تولید مواد شیمیایی 

ی همیشره  هرا  ی معینی از گلها کشت گونه روش یک مثال از این. دهدمینماتد را در خاک کاهش 

نیرز   7ه کلرم بعضی از افرراد خرانواد   .است (را ببینید 4-79شکل ) Tagetesبهار آفریقایی از جنس 

اگرچه پدیده گیاهان کشنده نماترد بررای چنردین دهره     . کنندمیکش طبیعی تولید ترکیبات نماتد

 . کار گرفته نشده استهب ای هگسترد به طور اماشناخته شده است، 
  .حشرات و بندپایان دیگر به روشنی معین نشده است رویاثرات آللوپاتی  حشرات

 ها  محدودیت

یک برای استفاده در کشاورزی مدرن و گسترده دارای محدودیت هستند، اگرچه گیاهان آنتاگونیست

کننرده مراده   گیاهران تولید . شروند  مری در عملیات کشاورزی ارگانیک در سرطح کروچکتر اسرتفاده    

توانرد   مری وجرود ندارنرد، کره     نی باشند کره محصرولات  شیمیایی ممکن است مجبور به رشد در زما

 . اشدمحدود کننده منافع اقتصادی ب
 

 تنظیم برنامه زمانی برداشت 

 هاقابلیت
هنگرام  حملره آفرت یرا     وقروع  از پریش هنگام محصرول  داشت زودبر امکان روشمفهوم اساسی این 

یرا   باشرد و هنگام زودهنگام نیازمند کشت ممکن است برداشت زود. استاثرات آفت  کمترین میزان

هنگرام  خراب شروند کره از رسریدگی زود    یی انتهرا  گیرد بایرد واریتره   میهنگام صورت کشت دیر اگر

بره طرور   هنگرام  برداشرت زود . شرود در هر مورد، باید برنامه برداشت از پریش طراحری   . برخوردارند

 . به مدیریت علف هرز بستگی نداردی ضرور
 یررا کپررک سرریاه و ،بررا برداشررت زودهنگررام در فصررل، شرردت سرریاهک در ذرت زا بیممماریعوامممل 

در  ؛نیرز درسرت اسرت   حالرت  عکرس ایرن   . یابرد مری گری کراهش   ی میوه در گوجه فرنها پوسیدگی

 .شوندمیها اغلب شدیدتر هنگام این بیماریی دیرها برداشت
در ابتدا گفته شرد، بنردپایان دارای یرک فنولروژی هسرتند کره تطرابق و         طوری کهنامه  بندپایان

دم تطرابق و  عر باعرث  هنگرام  برداشرت زود اغلرب  . داردهمزمانی نزدیکی برا فنولروژی گیراه زراعری     

و برداشرت   کنرد را مخترل مری  چرخره زنردگی جرانور بنردپا      شود کهمی ی فنولوژیکیها ناهمزمانی

با جلو انداختن اولین تاریخ برداشرت   . سازد میپذیر امکان زا خسارتمحصول را پیش از بروز مرحله 

. شرود  مری یری یونجه به میزان زیادی جلوگ  مییونجه در حدود دو تا سه هفته، از خسارت سرخرطو

                                                 
1
 Brassicaseae 
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یک حشره آخر فصل در ذرت شیرین است و در نواحی با یک فصل رشد طرولانی   7کرم خوشه ذرت

کامرل از آن   بره طرور  تروان   مری از طریق برداشت زود هنگام  (ای همانند، نواحی آب و هوای مدیتران)

 .کرداجتناب 
کنرد کره    مری حروی حفر    یک سلسله نوار متناوب، گیاه یونجه را در مزرعه بره ن  دربرداشت یونجه 

-75شکل ) نیستندی لیگوس مجبور به جابجایی و انتقال به گیاهان زراعی مجاور مانند پنبه ها سن

ی برداشرت  هرا  که بر تغییرر برنامره   بودهمثالی از یک راهکار سطح وسیع در مدیریت مورد این  .(77

 . استمتکی 

 
های لیگوس و حشرات مفید در ش برداشت نواری در یونجه جهت حف  سناستفاده از رو: 77 -75 شکل

 .مزارع
 ،در مدیریت حشرره ترین کاربردهای برداشت زود هنگام یک محصول با رسیدگی زود، یکی از موفق

شرروع  . اسرت  «وزه پنبره غر  میدر کنتررل سررخرطو   زدیراپو  -مثلیسیستم تولید» ی موسوم بهروش

                                                 
1
 Corn earworm 
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پذیر حشره کامل وزه و در نتیجه بقاء جمعیت زیستغ میی در سرخرطوموفقیت آمیز دیاپوز زمستان

ها  دارد که با تغذیه حشره کامل از غنچه بستگی به انباشته کردن چربی به مقدار کافی ،در سال بعد

وزه ترکیبی از غ  میخرطودیاپوز در مدیریت سر –مثل سیستم تولید. آید میی پنبه بدست ها وزهغو 

برا   (کلرش )مانرده در مزرعره   ی باقیها و برداشت سریع و نابودی ساقهریزی برآ، کش حشرهکاربرد 

قردر کرافی   ههرا بر   میسررخرطو  طوری کره بهها است  میهدف گرسنه نگهداشتن یا کشتن سرخرطو

، همراه برا  کش آفتدهنده مصرف تم کاهشساین سی. سازند میگذرانی انباشته نچربی برای زمستان

فاده از گیاه زراعی برا رسریدگی زود و نرابودی سرریع بقایرای گیراه       تند اسعملیات کنترل زراعی مان

جرزء  دیراپوز   –مثل سیستم تولید. وزه را بسیار کاهش دادغهای آفت ثانویه مانند کرم  زراعی طغیان

وزه در منراطق تولیرد پنبره ایرالات متحرده در جاهرایی کره        غ  میی مدیرت سرخرطوها مؤثر برنامه

 . شوند باقی ماند میها یافت  میسرخرطو
در موقعی که گیراه زراعری    ،های پرندگان مهاجرخسارت ،گاهی اوقات برداشت زودهنگام داران مهره

 . دهد مید، را کاهش نقبل از جابجایی و انتقال پرندگان به داخل منطقه حذف شو
 ها  محدودیت

دارای  ،آوریعمرل  حرت ت  فرنگری و گوجره  قند، نیشکرآوری مانند چغندرنیازمند به عملمحصولاتی 

پررورش  )کشراورز   .شروند  بندی مری آورندگان سهمیهملع وسیلهبهی زمانی برداشت بوده و ها برنامه

برای تحویل محصول تولید شده در یک تاریخ معین و به یک مقدار معین تحرت  ( دهنده محصولات

عرلاوه  . نیسرت ل کشراورز  ی زمانی برداشت تحت اختیار و کنترر ها تغییر دادن برنامه. فشار قرار دارد

ی زمان برداشت ممکن است عملیات کلی تولید محصول را با پیچیردگی  ها براین، تغییر دادن برنامه

کره شررح داده شرد در حفر       اگرچه برداشت نواری متناوب یونجه همچنران  .و مشکل همراه سازد

را برنامره زمانبنردی   شرود زیر   مری گسترده استفاده ن طوربه امای لیگوس در یونجه مؤثر است، ها سن

ی موجرود بررای   هرا  برداشت در مزرعه دو چندان بوده و مشکلات آبیاری نسبت به سرایر جرایگزین  

شد نیاز باشد ماننرد  ممکن است به تولید محصول در تمام فصل ر. استمدیریت سن لیگوس بیشتر 

راهکرار   کرن اسرت یرک   و بنابراین تمرکز برداشت در زمانی که آفرت وجرود نردارد مم    ذرت شیرین

برای و  نداشته باشند تمحدودی، ممکن است محصولات تجاری یا صنعتی یاز طرف.  گزینشی نباشد

 .آمیز در سویا و پنبه در یک مقیاس سطح وسیع اجرا شده استموفقیت طوربهاین سیستم نمونه 
 

 ی محصولها هواریت

اگرچره   ؛زراعی تصور شرود  روشبرای مدیریت آفات ممکن است یک  محصولی ها استفاده از واریته

هر چند، این موضروع بررای   . اند هکنترل بیولوژیک در نظر گرفت روشی مقاوم را یک ها برخی واریته
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IPM  از اهمیت کافی برخوردار است، در بیشتر منابعIPM  نرام، مقاومرت   ه جداگانه ب روشیک در

 (. را ببینید مفصل هفده)شود که مورد پذیرش این کتاب است  میگیاه میزبان، بررسی 
 

 کشت مخلوط 

 ا هقابلیت
کشرت  . عملیات کشت و پرورش همزمان دو یا چند محصرول در یرک مزرعره اسرت     7کشت مخلوط

آفات اختصاصی گیاه زراعری را   ای،توجهقابل  به طور ودهد  میمخلوط تنوع داخل مزرعه را افزایش 

هرایی   چنین محدودیت کهاین. ددار میبه همان سرعت سیستم تک کشتی باز  ها از تشکیل جمعیت

ات در تمرکز منابع اصلی برای آفرت،  بخشی بیشتر عوامل بیوکنترل بوده یا ناشی از تغییرناشی از اثر

و در بسیاری از موارد اثبات فواید کشت مخلوط برا مشرکل همرراه     ستم متغیر استحسب نوع سیبر

محصول کشت شده بردون محصرول    همان تر از عملکردهر محصول اغلب پایین عملکرد .بوده است

امرروزه در  . همراه است ولی عملکرد کلی در هر واحد سطح اغلرب در کشرت مخلروط برالاتر اسرت     

ی ذکر شده در زیر خیلی کرم  ها کشورهای توسعه یافته استفاده از کشت مخلوط به دلیل محدودیت

-بهاز کشت مخلوط در کشورهای کمتر توسعه یافته کشاورزان در مقیاس کوچک . شود میمشاهده 

تخمرین  . شود میو کدو بکار برده  ی مخلوط ذرت، لوبیا ها کنند و کشت میاستفاده  ای هگسترد طور

درصرد از   31درصد لوبیاهرای چشرم بلبلری کشرت و پررورش یافتره در آفریقرا و         31زده شده که 

 . شوندحاصل میلوبیاهای کشت و پرورش یافته در کلمبیا از کشت مخلوط 
اید کشت مخلوط در مورد بندپایان آفت بیش از هر گروه دیگری از آفات مرورد مطالعره   فو حشرات

ی چنرد کشرتی افرزایش    ها در بسیاری از موارد، تعداد دشمنان طبیعی در سیستم. قرار گرفته است

. بر کراهش شریوع آفرت مرؤثر باشرد      ها این افزایش این کهیابد ولی مدرکی وجود ندارد مبنی بر  می

ی گرل ترا   ها ی تریپسها در نیجریه در کشت مخلوط لوبیای چشم بلبلی با ذرت جمعیت برای نمونه

 9ی مکنده غلافها ، سن4دیگر مانند غلاف خوار لوبیا مهمآفات  رویدرصد کاهش داده شد ولی  14

ی هرا  و تحلیرل  در بسریاری از تجزیره    مری چنرین نترایج مبه  . تأثیری نداشت 1زاهای تاول یا سوسک

توجره بره سرازگاری     ،ر تررویج دشرمنان طبیعری   دسود کلی . ت مخلوط وجود داردی کشها سیستم

 .تحمل استاز لحام اقتصادی قابل تا زمانی که مدیریت سایر آفات بغرنج نشود هاست کهسیستم
 

                                                 
1
 Intercropping 

2
 Bean pod borer  

3
 Pod- sucking bugs 

4
 Blister beetles 
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 ها محدودیت
چون وجود دو یا چنرد گونره گیراه زراعری      داردکشت مخلوط مشکلات جدی  ،هرزدر مدیریت علف

الزامرات  . کنرد  مری ورزی مکانیکی را محدود برد و حتی خاک میرا از بین  ها کش علف قابلیت کاربرد

مردیریت آفرت در جاهرایی اسرت کره       روشیرک   عنوانبهکاربرد کشت مخلوط ، مدیریت علف هرز

های تنوع به نسبت مدیریت آفت در محدودیت. کنداست را محدود مینیروی کار ارزان در دسترس 

 .بحث شد 1فصل 
 

  ها هپنا نهای مزرعه، و جا ه، حاشیها ینپرچ

 دنپناهگاه باشر ها ویژه حشرات و عنکبوتهبمفید  موجوداتد برای نتوان میهای کشت نشده پناهجان

مزایرایی از لحرام حفاظرت از خراک      ها پرچین(. بحث اخیر را تحت عنوان تنوع ببینید 1در فصل )

ی شرته در ایرالات   هرا  در تنظیم جمعیت ها د پرچینفوای. کنند میو دشمنان طبیعی را تقویت  دارند

مررز   هرا  متحده مشاهده شده است در جایی که برای سالیان زیرادی، در منراطق روسرتایی پررچین    

ی هرا  و جران پنراه   ها به کاهش پرچین مکانیزاسیون و افزایش تدریجی در اندازه مزارع منجر. اند هبود

 (.را ببینید 1فصل )هنوز بخوبی شناخته نشده است برای مدیریت آفت  ها آننقش  .دیگر شده است

 

 خلاصه

اسرتوار بروده و بایرد برا همره        میی زراعری برر مبنرای درک عمرو    هرا  روشدر مدیریت آفت بیشرتر  

این که چررا  با وجود این، چندین دلیل وجود دارد مبنی بر . تلفیق شوند IPMی مناسب ها سیستم

ی زراعری تنهرا دارای   ها روشبیشتر . اند هصرف نبود هرگز یک روش مدیریتی شایدهای زراعی  روش

هزینره اجررای ایرن    . کار برده شرود ه دیگری نیز باید ب روشتأثیر مختصری هستند بدین معنی که 

. باشد مانند اجرای تناوب با یک گیاه زراعی بدون سرود و منفعرت   ممکن است بیشتر از درآمد روش

. کننرد توانند یک مشکل آنی آفت را حرل   مینابراین نسریع عمل نکرده و ب به طوری زراعی ها روش

محصول بیشرتر از نیراز بره    /آفت و اکوسیستم  شناسیزیستنیاز به کارشناسان مدیریتی و شناخت 

هرای  روش. ی مدیریت زراعی با نتایج رضایتبخشی انجام شوندها روشهای دیگر است چنانچه روش

ی هرا  ی، از لحام اکولروژیکی سرتون اصرلی سیسرتم    ی احتمالها این محدودیتباوجود کنترل زراعی 

 . کشاورزی هستند
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 و گیاهان در ژنتیکی های دستکاری و میزبان گیاه مقاومت :هفدهم فصل

 آفات
 

 فصل این مطالب رئوس

 مقدمه 
 میزبان گیاه متمقاو 
 سنتی نباتات اصلاح 

 مهندسی ژنتیک 

 آفات تلفیقی مدیریت در آفت ژنتیک کاربردهای 
 خلاصه 

 

  مقدمه

 مررتبط  IPM هرای  سیستم با ها آن که هنگامی آفات و محصولات در ژنتیکی تغییرات به فصل این 

. شرود  مری  شرامل  را ژنتیک مهندسی و کلاسیک نباتات اصلاح هایروش دوی هر و پردازد می بوده،

. اسرت  آفرت  بندپایان و نماتدها ،زابیماری عوامل مدیریت در اساسی روش یک میزبان گیاه مقاومت

 فرراهم  IPM در روش ایرن  سرودمندی  بیشرتر  چره  هر تقویت برای هاییفرصت جدید هایفناوری

 کره  ییهرا ژن دستکاری برای یهایروش توسعه و بیولوژیکی صفات توارث شناخت و درک. کنند می

 آفرت  مردیریت  و کشراورزی  نظیر کاربردی، شناسیزیست در انقلابی ،کنند می کنترل را صفات این

 کره  انسران  دلخواه اهداف برای جانداران تغییر  امکان  ژنتیک مهندسی یهاروش. آورده است بوجود

 مولکرولی  بیولروژی  در اخیر پیشرفته یهاروش. کنندرا فراهم می شود حاصل نتوانسته دهه چندین

 اسرت  یهرای روش و هاژن کشف برای هاییروش شامل شود می استفاده آفت تلفیقی مدیریت در که

 بررسری  برر  علاوه. سازد می پذیرامکان  را مختلف یهاگونه بین حتی و جانداران بین هاژن انتقال که

 بررای  زراعی گیاهان نداد تغییر ،زا بیماری عوامل و جانوری آفات برابر در زراعی گیاهان در مقاومت

-عقریم  بررای  آفرت  ژنتیرک  و تولیدمثل یهاسیستم دستکاری و ها کش علف به ها آن ساختن مقاوم

 ژنتیکری  دسرتکاری  ای ازگسرترده  ی دامنره  هرا آن زیررا  گیررد  مری  قرار بررسی مورد نیز آفت سازی

 . شوندرا شامل می آفت اثرات کاهش اهداف برای جانداران
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 انمیزب گیاه مقاومت

 از معردودی به نسربت   هایگونه تنها جهان، پیرامون در کشاورزی آفات به مربوط مشکلاتباوجود  

 بیشرتر  بره  گیاهران . دهنرد  مری  قرار حمله مورد را معین ناحیه هر در خاصی گیاهی هایگونه ،آفات

 بره  باشند نداشته مقاومت هاآن اگر. هستند مقاوم ای هانداز تا زا بیماری عوامل و نماتدها ،خوارانگیاه

 قاعرده  در و بروده  اولیره  تولیدکننردگان  گیاهان. داشت خواهند وجود جهان در کمتری خیلی تعداد

 فشار ،هاانزم همه در بنابراین نیستند حمله از فرار و حرکت به قادر هاآن. دارند قرار غذایی زنجیره

ه داشرت  وجرود  ،دهندمی قرار تغذیه دمور را هاآن که جاندارانی به مقاومت تکامل برای قوی انتخابی

 انرد داده قررار  تغذیه مورد را هاآن که مختلفی جانداران به نسبت گیاهان که همچنان علاوه،هب .است

 جاندارانی هااین. اندهیافت تکامل گیاه های دفاع بر غلبه برای نیز جانوران ،اندداده تکوین را یهای دفاع

 مفهروم . نامیم می آفاتها را آن دنده می قرار حمله مورد را زراعی انگیاه وقتی امروزه ما که هستند

 بکرار  دیگرر  جانردار  روی انتخرابی  فشار یک صورتهب جاندار یک صفات اینجا در که ،7متقابل تکامل

 انتخرابی  فشرار  به عنروان  که است گیاه های دفاع بین ژنتیکی متقابل تأثیر بیانگر برعکس، و رود می

 .کنند غلبه دفاع این بر تا شده زا بیماری عوامل و خوارانگیاه در تکامل بموج و کرده عمل
 اصرلاح  برا  انسران  بره وسریله   اند هداد تکوین آفات کردن دفع برای گیاهان که یهای دفاع از بسیاری 

 بررای  نباتات اصلاح از استفاده این. اندهشد دستکاری میزبان گیاه مقاومت توسعه ایجاد برای نباتات

بره   آفرات،  از بسریاری  مردیریت  در مطلوب یروش اغلب هستند مقاوم آفات به که یهایواریته یدتول

 .شود می گرفته نظر در حشرات از زیادی تعداد و نماتدها ،زا بیماری عوامل ویژه
 گیاه) میزبان زیرا کنند می تغذیه گیاهان از که رود می بکار آفاتی برای  میزبان گیاه مقاومت مفهوم 

 کره  آنجرایی  از. دارد کنشبرهم کند می تغذیه آن روی که جاندارانی با بیوشیمیایی سطح در( یزراع

 برای می ک کاربرد نباتات اصلاح ندارد، وجود هرز هایعلف به زراعی گیاهان از منابع مستقیم انتقال

 بحرث  صرل ف ایرن ادامه  در که ،کش علف به مقاوم زراعی گیاهان توسعه. دارد هرز هایعلف مدیریت

 هررز  علف مدیریت به زراعی گیاه ژنتیکی دستکاری آن در که است جدید روش یک بیانگر شود، می

 .کند می کمک

 

  آفت مدیریت برای میزبان گیاه مقاومت مزایای 
 به نسبت مزیت چندین دارای اندهشد تولید نباتات اصلاح طریق از که آفت به مقاوم زراعی گیاهان 

 فرضری  تعردادی  ولری  واقعری  هرا  مزیرت  از تعردادی . هستند IPM در استفاده مورد دیگر هایروش

 :زیر موارد همانند هستند،

                                                 
1
 Coevolution 
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بره طرور معمرول     باشد موجود مقاوم خیلی واریته یک که وقتی میزبان گیاه مقاومت -7

 . است آفت یک مدیریت برای موردنیاز روش تنها

 .دارد وجود ارههمو محاف  که همچنان دارد، وجود طولانی فصل طول در حفاظت -4

 . گیرد می قرار تأثیر تحت مرحله حساسترین در همواره آفت -9

 .است هوا و آب از مستقل حفاظت -1

 از اسرتفاده  برا  هرا  آن تیمار که هاییبخش مانند شوند، می حف  گیاه های بخش همه -4

 . است مشکل مرسوم های کش آفت

 غیرر  اثررات  شرتر بی کره  هسرتند  معرض در کنند می تغذیه محصول از که آفاتی تنها -5

  .کندرا حذف می هدف

 .گیرنرد نمری  قرار تأثیر تحت مفید جانداران بیشتر و شوند می کنترل هدف آفات تنها -1

 معرین  هرای  سرازوکار  ایرن،  وجرود  برا . دارد هردف  آفت انتخاب به تمایل گیاهی مقاومت یعنی،

 فصرل  در اییغرذ  سرطوح  هرای  کنشبرهم) باشد مؤثر نیز مفید جانوران بر است ممکن مقاومت

 .رود می بکار بندپایان و نماتدها ،زا بیماری عوامل برای 7بودن انتخابی خصوصیت (.ببینید را 79
 سازگار ها کش آفت نظیر دیگر مدیریتی هایروش همه با گیاه مقاومت موارد، دراغلب -1

 . است مطلوب IPM چندروشی های سیستم برای بنابراین. است

 اگرر . دارد تجمعری  اثرر  یرک  اغلرب  آفرت  بنردپایان  ترلکن برای میزبان گیاه مقاومت -3

 آفرت  جمعیرت  شرود،  کشرت  ای هناحیر  به طور مقاوم واریته و حف  سال چندین برای مقاومت

 . ماند خواهد باقی محدود جمعیت یک به طوری که یافت خواهد کاهش

 زیسرت  محریط  در کنرد،  مری  تظراهر  آن در که بافتی درطور معمول به محاف  عامل -71

 لحرام  از میزبران  گیراه  مقاومت بوده و محیطیزیست اثرات حداقل دارای ،بنابراین .داردن وجود

 . است سازگار و مناسب محیطیزیست

 تضرمین  مناسرب  هرای ژن انتخراب  و بروده  پذیرتجربه زیستی لحام از محاف  عامل -77

 . نیستند  میس اهلی حیوانات یا انسان برای که کند می

 کره  بروده  برذر  کشراورز،  بررای  هزینه تنها زیرا هستند ادیاقتص منافع و مزایا دارای  -74

 کاربردهرای  تکررار  بره  نیراز  عرلاوه، هبر . اسرت  کشراورز  هرر  شده تعیین قبل از بودجه از بخشی

 انتخابی مقاومت شکننده میزبان، گیاه مقاومت که میمادا ندارد وجود فصل یک داخل سمپاشی

-، مری مقاومرت  در شکست برعکس،. کند یم کمک IPM برنامه یک تثبیت به بنابراین. نیست

 . سازد ناپایداررا  شود می استفاده میزبان گیاه مقاومت برای که را IPM برنامه یک تواند

                                                 
1
 Selectivity 
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 مردیریت  بررای  روش یرک  عنروان به میزبان گیاه مقاومت از استفاده برای معینی هایمزیت اگرچه 

 بحرث  فصرل  ایرن ادامره   در هرا ودیتمحرد  ایرن  .دارد یهایمحدودیت روش این اما دارد، وجود آفات

 . شوند می
 بره  مقاومرت  بر مبتنی مدیریت راهبردهای توسعه محصول، و تآف دوی، هر ژنتیک درک و شناخت

 شناسایی، برای( منظم) سیستماتیک تلاش یک بیستم قرن آغاز در. است ساخته پذیر امکان   را آفات

بره   هرا قررن  بررای  غیرعمرد  به طرور  احتمالاً وممقا های واریته انتخاب ولی ،شد شروع مقاومت منابع

. کننرد  می حف  اندهداشت را هاویژگی بهترین که گیاهانی بذر که است شده تجربه کشاورزان وسیله

 برا و  شرود مری  غرذایی  شربکه  در اخرتلال  باعث مقاومت از استفاده حاکم، اکولوژیکی اصلبر اساس 

-می حمایت( غذایی منبع) نامناسب منبع به منبع یک از میزبان رتغیی طریق از شایستگی یعرضه

 اگرواکوسیسرتم  مانردگاردر  تغییرر  یرک  تواندمی نامناسب غذایی منبع یعرضه(. 7-71 شکل) شود

 .یابد توسعه مقاومت بر غلبه برای آفت توانایی مگر باشد
 

 
نرژاد گیاهران کره     ی اصلاحهای کنترل بر پایهپویایی جمعیت آفت نظری در رابطه با روش: 7 -71 شکل

 .آیدتر میظرفیت تحمل آفت پایین

 

  سنتی نباتات اصلاح

 اصول
 را نخرود  وراثرت  زمینره  در شهرای یافته7154 سال در که وقتی ،7مندل گریگور استرالیایی، کشیش

 کشرف  او .کررد  یرزی رپایره  را آفات به مقاومت اصلاح شامل نباتات اصلاح برای زیربنایی کرد منتشر

 صرفات  با والدین وقتی و شوند می منتقل بینیپیش قابل شکل یک در نتاج به والد از صفات که کرد

                                                 
1
 Gregor Mendel 
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 هرا ژن کره  کررد  ثابت همچنین او. شوند می صفات این از ترکیبی دارای نتاج ،کنند آمیزش متفاوت

 ایرن  و شود می نامیده یمندل ژنتیک امروزه مندل مفاهیم. هستند غالب یا و مغلوب صفات این برای

 . دهد می تشکیل را سنتی نباتات اصلاح کل اساس و پایه اصول
 محققرین  وقتری  بیسرتم  قرن اوایل ولی شدند سپرده فراموشی به سال 91 مدت به مندل کشفیات 

 دوبراره  است بوده توارثی صفت یک گندم در زنگ بیماری به مقاومت که کردندرا درک  واقعیت این

 کشرف  منردل  که است سازوکاری  تابع زنگ به مقاومت توارث که کردند مشاهده هانآ. شدند کشف

 انتقرال  بررای  لازم هرای روش ترا  امکران داد  کشراورزی  علم دانشمندان برای مشاهده این. بود کرده

 برا  زراعری  گیراه  هرای واریتره  آمیرزش . آورنرد  بوجرود را  دیگر واریته به واریته یک از مطلوب صفات

 گیراه  هرای واریتره  داخرل  به مقاومت هایژن انتقال برای ،هستند مقاوم خاصی آفات هب که گیاهانی

 داده توسرعه  تواننرد  می مقاومت دارای زراعی گیاه یهایواریته روش، این در. شود می استفاده زراعی

 . دنشو استفاده آفت و زراعی گیاه کنشبرهم اصلاح برای و شده
 کره  اسرت  زراعری  گیراه  واریتره  یرک  توسعه آفت مدیریت برای نباتات اصلاح بر مبتنی اصلی روش 

 بره  و اسرت  آفرت  حملره  تحمرل  بره  قادر یا( است مقاوم واریته این) ندارد آفت به زیادی حساسیت

 بررای  رفتره  بکرار  به طور معمول فراینرد . دارد کمتری حساسیت آفات به وسیله شده ایجاد خسارت

 بافرت  کشرت  حتری  یرا ها قلمه ،هاکلون بذرها، از مناسب هگیا سازیغربال با مقاوم واریته یک ایجاد

 گیراه  المللری برین  تحقیقراتی  مراکرز  و دولتری  تحقیقاتی مؤسسات. شود می آغاز مربوطه زراعی گیاه

 خویشراوندان  و زراعری  نژادهرای  موجود،های واریته بیشتر پلاسمژرم گستردههای کلکسیون زراعی،

 در 7گیراهی  پلاسمژرم ملی سیستم. کنند می نگهداری و حف  را اصلی زراعی گیاههای گونه وحشی

 گیاهران  بررای هرا  کلکسریون  زمینه در اطلاعات از عالی منبع یک متحده ایالات کشاورزی دپارتمان

 :شوند می دنبال زیر مراحل مقاومهای  واریته توسعه و ایجاد برای. است اصلی زراعی
 داشرته  آفرت  بره  کمترری  حساسریت  رسد می نظرهب که زراعی گیاه با همگونه گیاهان شناسایی -7

 فراینرد  یرک  هرا  قلمره  سرازی غربرال  برای پلاسمژرم هایکلکسیون از بذری مواد به دستیابی. باشند

 . است اول گام در متداول

 در را مقاومرت  کره  است( هاژن) ژن  4واردسازی بعدی گام مقاومت، بالقوه منبع یک با شناسایی -4

 و حسراس  گیراه  مناسرب  واریتره  برین  هیبریردهایی  ایجراد  با واردسازی. کنند می مفراه زراعی رقم

 . است همراه مقاوم گیاهان

 از دیگرر  درصد 41 است؛ والد زراعی گیاه واریته از 7ژنوم از درصد 41تنها تلاقی، اولین به دنبال -9

 احتمرالاً  انرد شرده  نتقلم تلاقی با که نامطلوبی هایویژگی دلیل به حاصله هیبرید. است مقاوم گیاه

                                                 
1
 National Plant Germplasm System 

2
 Introgression 
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 اغلرب  نرامطلوب هرای  ویژگری  حرذف  منظرور  بره  بنابراین. بود نخواهد قبول قابل تجاری واریته یک

 گیراه  حسراس  واریتره  و جدیرد  مقراوم  هیبریرد  بین 4برگشتی تلاقی ریمتغی تعداد تا است ضروری

 ،نتراج  بره  مقاومرت  صفت انتقال از اطمینان. شودمی نامیده 9تکراری والد که شود، انجام والد زراعی

 گیاهران  ترا  اسرت  موردنیراز  برگشرتی  تلاقری های  نسل از تعدادی. دارد ضرورت برگشتی تلاقی طی

  :باشند مطلوب هایویژگی حداقل دارای زیر عوامل به بسته که شود حاصلمقاومی 

 فراینرد  ایرن  باشرد  بیشرتر  تعرداد  چره  هر ؛کنند می کنترل را مقاومت که هاییژن تعداد -9-7

 .است ترطولانی
 بهترر  باشرد  ترر محکرم  پیوندهرچه  ؛مقاومت هایژن یا ژن دو بین 1ژنی پیوستگی درجه -9-4

 . است
 کنتررل  را نرامطلوب  صرفات  کره  هرایی ژن و مقاومرت  بررای  هرا ژن بین پیوستگی درجه -9-9

 سرت ا ترآسان نامطلوب صفات فاقد مقاومت هایژن واردسازی باشد، ترضعیف چه هر؛ کنند می

 .  میلگو محصولات در شاترینگ مانند
 . است ترآسان کار غالب هایژن با ؛هاژن بودن غالب -9-1
 ایجاد ،است اولیه حساس واریته با مشابه زراعی هایویژگی لحام از که مقاوم واریته یک بالاخره -1

 . دشو می منتشر تجاری استفاده برای و

 داخل به مقاومت ژن ورود شود، انجام متعددی دفعات در است ممکن تلاقی برگشتی که آنجایی از 

 سرالیان  کره  است معنی بدان این. باشد زیادی هاینسل نیازمند است ممکن زراعی گیاه واریته یک

-روش از اسرتفاده  با یکساله زراعی گیاهان در بتواند مقاوم جدید واریته یک تا کشد می طول زیادی

 یرا  زیادی سالیان می دائ درختی محصولات برای فرایند این .ودش ایجاد کلاسیک نباتات اصلاح های

 اصرلاح  زمینره  در تحقیقرات  بررای  کمترری  هرای ترلاش  اینرو از و کشدمی طول دهه چندین حتی

 همرواره  بایرد  مقراوم  واریتره  یک ایجاد برای تصمیم. است گرفته صورت درختان و انگور هایواریته

 . باشد مقاومت بر آفت غلبه احتمال برابر در نباتات لاحاص برای نیاز مورد زمان بررسی شامل
 مقاومتهای  سازوکار

-گرروه  همه برای ها سازوکار همه. آیدبوجود می زراعی گیاه یک در متفاوت سازوکار چندمقاومت با 

 شناسیبیماری نماتدشناسی، در استفاده مورد ترمینولوژی در ییهاتفاوت و روند مین بکار آفات های

 . دارد وجود دنشو می برده بکار مقاومت هایسازوکار برای که  میهنگا شناسی،حشره و یگیاه

                                                                                                                        
1
 Genome 

2
 Backcross 

3
 Recurrent 

4
 Linkage 
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 داده تغییرر  فیزیکری  یرا  شریمیایی  هایروش با آفت رفتار(. 4رجحان عدم) 7زنوزآنتی -7

 عدم این حالت. آید بعمل ممانعت کاسته یا میزبان گیاه در آفت کلنی تشکیل از تا شود می

 نخواهرد  را گیراه  ،خروار گیراه  یرک  هاروش این با .شود می نامیدهنیز  آفت وسیله به رجحان

 . کرد خواهد اجتناب آن روی تخمریزی از یا و شود می رانده گیاه به وسیله آفت یا خورد،

 گیراه  آن کره باشد  آفتی موردپسند کمتر شودباعث می  گیاه شناسیشکل .فیزیکی زنوزآنتی  -7-7

 ،(b و a 4-71 شکل) هاکرک ها،قلاب وجود مثل برآ هایویژگی مانند .دهدمی قرار حمله مورد را

 .ترضخیم کوتیکول و ها غده
 بررای  میزبران  انتخراب  رفتار بازدارنده ،ثانویه گیاهی ترکیبات از بسیاری .شیمیایی زنوزآنتی  -7-4

 . هستند آفت در( تخمریزی های بازدارنده) تخمریزی برای یا( ای هتغذی های بازدارنده) تغذیه
 و اسرت  شریمیایی  ماهیرت  دارای به طور معمرول  سازوکار این .زنیجوانه بازدارندگی -4

 . رود می بکار بندپایان و حشرات های تخم یا ،زا بیماری عوامل های اسپور برای
ه کر  کنرد  میتولید  ثانویه، متابولیت یک به طور معمول توکسین، یک گیاه. بیوزآنتی -9

 دسرته  آن تنها. دهد می قرار تأثیرتحت کنند می تغذیه گیاه از که را یجانداران ،توکسین نای 

ه بر  گیراه  روی تواننرد  مری  انرد هیافتر  دسرت  توکسین این بر غلبه توانایی به که جاندارانی از

 گیراه  هرای  آنرزیم  فعالیرت  از ناشی است ممکن بیوزآنتی همچنین. باقی بمانند آفت صورت

-کراهش  عوامرل ) دهرد  مری  کاهش غذا( هضم) گوارش برای را خوارانگیاه توانایی که باشد

 (.گوارش قابلیت دهنده 

 
دار توانایی رسیدن به گیراه را نردارد؛ و   زنجرک روی رقم کرک( a. )مقاومت سویا به زنجرک: 4 -71 شکل

(b )تصراویر از  : منبرع . تفاوت در ارتفراع ارقرام مختلرف   . های مختلف سویاتغییر مقاومت با رقمMarcos 

Kogan. 

                                                 
1
 Antixenosis 

2
 Nonpreference 
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 میزبران  دفراعی  واکرنش  وبروده   فعرال  و القائی مقاومت یک. حساسیت فوق واکنش -1

 و آفرت  و میزبران  برین  ناسرازگار  واکرنش  یک حساسیت فوقدر واقع . است آفت به نسبت

 آلروده  گیراه  وقتری  .اسرت  معینری  نماتردهای  و زا بیمراری  عوامرل  به نسبت دفاعی واکنش

 واکرنش  میزبان گیرنده های پروتئین با( ها محرک) خاص یزا بیماری های روتئینپ شود، می

 برا  تمراس  در که یهایسلول آن در که شودمی ایجاد فعال دفاعی واکنش یک و داده، نشان

 عامرل  پرراکنش  از قبل زا بیماری عامل برابردر  سازوکار این. میرند می بلافاصله هستند آفت

 میزبران  های گیرنده مقاومت هایژن رسد می نظره ب .کند می ایجاد یمانع آلوده غیر بافت در

 . کنند می عمل میزبان در ها پروتئین تولید برای
 ایرن  برر  و کنرد را تقویرت مری   آفت تولیدمثل و تغذیه مقاوم زراعی کولیتوار. 7تحمل -4

 . رودنمی بین از محصول کمیت و کیفیت ولی شود می خسارت مقداری دچار اساس
بره   .اسرت  زابیماری عامل یک به مقاومت سطوح بالاترین بیانگر اصطلاح این. 4یایمن -5

. شرود  مری  گفتره  "ایمرن " هسرتند  غیرمیزبران  خاصری  آفات به نسبت که گیاهی هایگونه

 . هستند ایمن بندرت مربوطه آفات به نسبت مقاوم های واریته

 مقاومت فیزیولوژیکی مبانی
 ایرن . دهنرد  مری  تشرکیل  را زنروز آنتری  و بیروز آنتری  دوی، هر انیمب گیاهی منشاء با شیمیایی مواد 

 بسریاری . شوند می نامیده ثانویه گیاهی ترکیبات وتولید  متابولیکی فرایندهای در شیمیایی ترکیبات

 گیاهران  بررای نمونره،   ؛هسرتند  اختصاصری  ویرژه  گیاهیهای  خانواده برای ثانویه گیاهی ترکیبات از

 حراوی بره طرور معمرول     Apiaceae خانواده گیاهان ،هستند غنی الوئیدهاآلک از سهاسولان خانواده

 روغرن  هایگلوکوزیرد  حراوی  چلیپائیران  خانواده گیاهان و هستند 9ها فورانکومارین از بالایی سطوح

 ایرن  بره  مربروط  مقاومرت  ترکیبرات،  ایرن  انباشرتگی  و بیوسرنتز  فرایندهای به بسته. هستند خردل

 . دباش القائی یا ساختمانی تواند می ترکیبات
  ساختاری مقاومت

 نظر صرف آن، طبیعی متابولیکی فرایندهای از بخشی به صورت گیاه یک در شیمیایی ترکیبات اگر 

 در خرردل  روغرن  گلوکوزیردهای  ؛اسرت  1اریساختاز نوع  مقاومت شوند، انباشته آفت زیان وجود از

 ناشری  خرردل،  ترمشخص بوی حتی یا مکلگل و کلم تند بوی. هستند ساختاری ترکیبات چلیپائیان

 برا  شروند؛  مری  داشته نگه باز یا رانده گیاهان این روی تغذیه از حشرات بیشتر. است ترکیبات این از

                                                 
1
 Tolerance 

2
 Immunity 

3
 Furancu maerins 

4
 Constitutive resistance 
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 برر  غلبه با تا داده امکان چلیپائیان اختصاصی حشرات از معدودی تعداد به متقابل تکامل این، وجود

 در گیراه  -حشرره  رابطره  ایرن . کننرد  شناسرایی  و پیدا مرجح های انمیزب به عنوان را ها آن دفاع این

 تحمیرل  شریمیایی  عوامرل  این از تعدادی زیرا استمعضل بوجود آورده  مقاومت برای نباتات اصلاح

 اختصاصی حشرات از می ک تعداد به حساسیت ولی هستند خوارانگیاه از بسیاری بر مقاومت کننده

 . دهند می افزایش را
  7القائی مقاومت

-زیسرت  هرای ترنش  معررض  در گیاهران  وقتری  یا دهند، می قرار حمله مورد را گیاهان آفات تیوق 

-واکنش هاواکنش این. دهد می رخ گیاه در معینی فیزیولوژیکی های واکنش گیرند، می قرار محیطی

 رخواگیاه 4شایستگی یا زا بیماری عامل زاییعفونت قابلیت ممکن است و شوند می نامیده القائی های

 یرا  ترکیبرات  انباشرتگی  بره  منجرر  که القائی های واکنش از دسته آن. ندهند تغییر یا دهند تغییر را

 برا  دهند می کاهش را زا بیماری عامل ییزا بیماری قدرت یا خواریگیاه که شوند می فیزیکی تغییرات

  .کنند می تحریک را القائی واکنش هامحرک .شوند می نامیده القائی مقاومت عنوان
 هرای واکرنش  برا  و است متمرکز حساسیت فوق های واکنش شامل محرک یک به گیاه اولیه واکنش

 از بعرد  برالاخره، . شرود  مری  دنبرال  دارند قرار اولیه واکنش محل مجاورتدر  که هاییبافت در ثانوی

-محرک به طوری که دهد می رخ گیاه تمام در منظم دفاعی های واکنش متمرکز، سریع های واکنش

 حشرره  یرک . یابرد  می گسترش گیاه داخل که کنند می ایجاد پی در پی فیزیولوژیکی واکنش یک ها

 در واقرع  هرای برآ که شد خواهد موجب جویده، را سویا یا زمینیسیب گیاه پایین در برآ یک که

 آسریب  مشرابه،  بره طرور  . باشرند  دلچسب کمتر دیگر حشرات یا حشره همان برای بالایی گره چند

 گیراه  همران  روی دیگر هایبرآ در است ممکن زا بیماری عامل یکبا  برآ یک آلودگی ای مکانیکی

 هرای کرنش برهم میان در القائی مقاومت هایواکنش. کند ایجاد زابیماری عامل به بیشتری مقاومت

 . دهندنمی رخ همواره واکنش نوع سه این تمام و بوده یرمتغ آفت -میزبان
 برابرر  در شرده  کنتررل  قرارگیرری  برا  گیاهران  کره  شد پیشنهاد این به منجر القائی مقاومت کشف 

 درختران  سازیآلوده ،برای نمونه. شوند می "سازی ایمن" زا بیماری عوامل و حشرات علیه ها،محرک

 هرا تاک سپس. کند می ایجاد القائی مقاومت مو درختان در فصل ابتدای در Willamette کنه با مو

 سازیایمن مشابه مفهوم این .شوندمی مقاوم پسفیک یکنه از بیشتر آسیب با بعدی هایآلودگی به

 قدرت دارای که است زا بیماری عامل از یهای استرین به وسیله ها عفونت علیه اهلی جانوران و انسان

 و عملری  کراربرد . هستند ییزا بیماری قدرت فاقد یا( Hypovirulence) یافته کاهش ییزا بیماری

 . است بوده همراه محدودیت با گیاهان در مفهوم این گسترده

                                                 
1
 Induced resistance 

2
 Fittness 
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 پوسریدگی  علت که Phytophthora megasperma f.sp. glycinea قارچ با آلودگی سویا در

 لکسرین افیتو نرام  بره  دفراعی  ترکیبات غلظت افزایش و سیستماتیک پاسخ موجب است فیتوفترایی

 همران  کره  کررد  مشرخص  کنرد مری  تغذیه سویا از که لوبیا مکزیکی سوسک روی مطالعات. شودمی

درگوجره  Mi نام به منفرد ژن یک. هستند هاسوسک یتغذیه یبازدارنده آن مشابه یا لکسینافیتو

 یاگرره  ریشره  نماتردهای  بره  آلودگی برابر در حساسیت فوق و موضعی القائی، واکنش یک با فرنگی

 طور به فرنگی گوجه آوریعمل رد Mi ژن از یاگره ریشه نماتد مدیریت در. کند می ایجادمقاومت 

 مقاومت شته تغذیه برابر در همچنین Mi ژن که است شده مشاهده. است شده استفاده ایهگسترد

 . هستند متعدد آفات به مقاومت هایسازوکار همگرایی از هاییمثال اینها. کند می ایجاد
  مقاومت ژنتیک

 گیاهی هایژن که شوند می بیان اصطلاحاتی از استفاده با میزبان گیاه مقاومت برای ژنتیکی مبنای 

 افقری  مقاومت یا ژنیکپلی شودمی تعیین چندگانه هایژن با که مقاومتی. دهندمی شرح را مربوطه

 یرا  مونوژنیرک  ترتیرب  بره  شرود مری  تعیین ژن  میک تعداد یا ژن یک با که مقاومتی. شودمی نامیده

 مقاومرت  ژنتیرک  بره  مفاهیم این. دارد نام عمودی مقاومت کلی طور به یا شودمی نامیده الیگوژنیک

 و زا بیمراری  عوامرل  مقاومرت  برای بیشتر وشود مربوط می اندداده توسعه گیاهی شناسانبیماریکه 

 کراربرد  مروارد  برخی در اگرچه دارد بندپایان مقاومت در ناچیزی یاستفاده و رودمی کار به نماتدها

 .دارد
آفرت   متعردد  نژادهرای  بین در که است ناقصی مقاومتمعمول به طور  افقی مقاومت -7

 شراید  مروارد  از برخری  در متعرددی،  هایژن به وسیله افقی مقاومت(. 9-71 شکل) دارد وجود

 بره  آفرات  و بروده  پایردار به طرور معمرول    یکژن پلی مقاومت. شود می کنترل ژن 711 از بیش

 همچنرین . باشد رمتغی محیطی شرایط حسب بر است ممکن ولی کنند مین غلبه آن بر سادگی

 A واریتره  در شرده  داده نشان افقی مقاومت. شود می گفته بادوام مقاومت مقاومت، نوع این به

 . است درصد B، 41 واریته افقی مقاومت که صورتی در است درصد 41 تنها( 9-71 شکل)

 زایمراری ب عامل یک نژاد چند یا نژاد، یک به نسبت کاملی مقاومت عمودی، مقاومت -4

بره طرور    عمرودی  مقاومرت . باشرد  نداشته اثری دیگر نژاد روی است ممکن ولی کند می فراهم

 یرک به طور معمول ) آفت جدید نژاد یک. شود می ایجاد اصلی ژن سه یا یک معمول به وسیله

 شرکل ) B و A های واریته. کند غلبه مقاومت نوع براینبه طور کامل  تواند می( زا بیماری عامل

 .دهند می نشان فرضی آفت مختلف نژادهای به مقاومت از مختلفی هاینسبت( 71-9
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نرژاد   71در رابطه با ( Bو  A)ای نظری از مقاومت افقی و عمودی در دو رقم محصول نمونه: 9 -71 شکل

 .آفت

 

-می اعمال آفت یک روی که فنوتیپی اثر اهمیت و درجه در است ممکن مقاومت هایژن همچنین

( اهمیرت  کرم ) فرعری  هرای ژن و بزرآ اثر یک اصلی های ژن به طوری که باشند داشته نقش ،کنند

 . کنند می اعمال را کوچکتری اثرات
 مرورد  را زابیمراری  عامرل  و میزبران  دوی، هرر  ژنتیرک  که بود افرادی اولین از یکی( 7314) 7فلور 

 -ژن فرضریه  بره  منجرر  کره  داد انجام کتان زنگ قارچ و کتان ویر هاییآزمایش او. داد قرار ارزیابی

 – ژن فرضریه . شرد  هرا  انمیزب و زا بیماری عوامل کنشبرهم ژنتیکی مبنای توضیح برای ژن – برای

 -Single هرای ژن بره وسریله  ( مقاومرت ) زا بیمراری  عامرل  تشرخیص  کره  کندبیان می ژن – برای

resistance (هایژن R )هایژن وسیله به و میزبان در Single Avirulence (Avr )عامرل  در 

 ژن حضرور  در تولیردمثل  بره  قرادر  Avr هرای  ژن عامل یزا بیماری عوامل. شود می تعیین زا بیماری

 بررای  زا بیمراری  عامرل  یرک  قابلیرت  بره  اسرت  ممکن ییزا بیماری قدرت. نیستند R ویژه( هایژن)

 تشرخیص . شرود  گفتره  میزبان در خسارت ایجاد یبرا آفت یک تمایل یا میزبان یک روی تولیدمثل

 .شودمی گیاه دفاعی پاسخ مسیر طریق از مقاومت به منجر میزبان با آفت ژن -برای -ژن
 نظیر است شده ثابت میزبان یا زا بیماری عامل هایمجموعه از بسیاری برای ژن – برای -ژن رابطه 

 و هرا ویرروس  از بسیاری و هاباکتری از سیاریب سیب، سیاه لکه پودری، سفیدک ،هازنگ از بسیاری

 روی 4ایهقهرو  گیراهی  زنجررک  و گنردم  روی گندم مگس مانند حشرات از تعدادی و نماتدها برای

 اهمیت از آفت به افقی مقاومت با کولیتوارهای اصلاح برای هاتلاش در ژن – برای – ژن رابطه. برنج

 در. اند هیافت تکامل یکدیگر با هاآن آفات و گیاهان شد، گفته که طوریهمان. است برخوردار ایهویژ

                                                 
1
 Flor 

2
 Brown planthoppers 
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 برا  تعرادل  در همواره زا بیماری عامل ییزا بیماری قدرت در تغییرات رسد می نظره ب عمومی، گفتمان

 زمرانی  دوره سراسرر  در دینرامیکی  تعادل یک ایجاد ،نهایی نتیجه. باشد میزبان مقاومت در تغییرات

 رابطره  به وسریله  تعادل این و است میزبان مقاومت و زا بیماری عامل ییاز بیماری قدرت بین تکاملی

 زا بیماری جدید ژن به خاص میزبان در جدید مقاومت تکامل به که شود می حف  ژن – برای – ژن

( مقاومرت ) R هرای ژن هرزاران،  شاید از، زیادی تعداد دارای احتمالاً گیاهی های گونه. شود می منجر

 کلری  های جنبه در است ممکن R هایژن و کنند می محدود را زابیماری عوامل که هستند متفاوت

 نقرش  کننرد  مری  محردود  را آفات که ژن، – برای – ژن هایواکنش از غیر گیاه، دفاعی های واکنش

 . باشند داشته
 ومتمقا نژاد آن برابر در که زراعی واریته انتخاب برای مزرعه یک در موجود آفت نژادهای از آگاهی 

 باشد، داشته وجود 5 نژاد اگر. دهد می ارائه نظری مثال یک 9-71 شکل. است ضروری باشد، داشته

 اگرر . دیرد  خواهرد  خسرارت به نسربت   زراعی گیاه هم باز ولی بود خواهد B واریته انتخاب، بهترین

 3 یا 1 ادهاینژ اگر و بود خواهد انتخاب بهترین A واریته آنگاه باشند، داشته وجود 4 یا 4 نژادهای

 .شود استفاده تواند می ای هواریت هر آنگاه باشند، داشته وجود
 در کره  ژنتیکی تنوع از مقاومت منابعبه طور معمول  مندلی، ژنتیک بر مبتنی مقاومت اصلاح برای 

 شرده،  کشرت  زراعری  گیاهران  وحشی وابستگان نظیر دارد، وجود( خویشاوند) وابسته هایگونه بین

 برین  هیبریردهای  آوردن بدستمشکلات  ،سنتی نباتات اصلاح هایتلاش با رابطه در .آید می بدست

 گیاهران  و آفرات  از تعردادی  بررای  محدودیت این امروزه. دکنن می تحمیلهایی را محدودیت هاگونه

 . است یافته کاهش ژنتیک مهندسی از استفاده طریق از زراعی
 مطلروب  .است زیستی تنوع های جنبه از یکی دارد جودو ها گونه بین و داخل که ژنتیکی تنوع اندازه

 اصرلی  دلیل یک دارد وجود گونه یک داخل که ژنتیکی تنوع از حاصله مقاومت جدید هایژن بودن

 داخرل  مقاومرت  هرای ژن بره  نیراز . اسرت  ژنتیکری  لحام از متنوع گیاهان هایکلکسیون حف  برای

 شرد  ذکرر  کره  طروری  همران  و شرد  هداد تشرخیص  گیراهی  کننردگان اصرلاح  بره وسریله   محصول

 در پلاسرم  رمژ مراکرز  در( خویشراوند ) وابسته گیاهان و زراعی گیاهان یهای واریته از یهای کلکسیون

 دارنرد،  بشرر  برای یزیاد اهمیت ،ژنتیکی تنوع از یهایخزانه چنین. شوند می نگهداری جهان سراسر

 فرراهم  را ژنتیک مهندسی و سنتی نباتات حاصلا دوی، هر در هاتلاش برای ژنتیکی منابع هاآن زیرا

 . کنند می

 
  مقاومت برای سنتی نباتات اصلاح از هاییمثال

 محصرولات  از بسریاری  بررای  بیمراری  مردیریت  اصرلی  پشرتیبان  مقاوم های واریته زا بیماری عوامل

 بررای  یردار پا روش تنهرا  مقراوم  زراعری  هرای  واریتره  از استفاده موارد، از بسیاری در. هستند یکساله
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 در زنگی های بیماری .هستند هاویروس و خاکزاد یزا بیماری عوامل به ویژه ،زا بیماری عامل مدیریت

 مردیریت  مقراوم  هرای  واریتره  از اسرتفاده  طریرق  از که هستند ییزا بیماری عوامل از اینمونه غلات

 از نمونره  یک. کنندنمی لکنتر را هابیماری این به طور کافی دیگر مدیریتی هایروش زیرا شوند می

 کره  ،اسرت  موزهرا  در Black sigatoka بیمراری  بره  مقاومرت  ،مقاومت برای موفق نباتات اصلاح

 . بوده است غیرمنطقی اقتصادی لحام از و غیرعملی زا بیماری عامل این شیمیایی کنترل
 تکامرل  بره  زا یمراری ب عوامرل  علیه مقاوم های واریته از استفاده به وسیله شده تحمیل انتخابی فشار 

 مقاومرت  رفتن بین از. شود می منجر زا بیماری عامل در( Variants) ها واریانت یا زا بیماری نژادهای

 تغییررات  به وسیله جدید مقاوم زراعی های واریته چون است، مقاومت مدیریت در جدی مشکل یک

 برا  هرای  واریتره  اصرلاح  برای اوممد هایتلاش به بنابراین. شوند می تخریب زا بیماری عامل در نژادی

 ایرن  گرران اصرلاح . کنرد  کنترل را زابیماری عامل جلو به رو تکامل تا است نیاز مقاومت جدید منابع

 .اند هداد انجام سال 711 حدود برای غلات زنگی های بیماری مورد در را هاتلاش
 ،هرا قرارچ  بررای  جداگانره  به طور زا بیماری عوامل با مقابله برای نباتات اصلاح از هاییمثالدر ادامه  

 . شوند می ارائه هاویروس و هاباکتری
  هاباکتری و هاقارچ

زمران   از گنردم  تولیرد  معضرلات  شرد،  گفته 71 فصل در که طورهمان ؛غلات زنگی هایبیماری -7

 از لمثرا  تررین  میقردی  نباتات اصلاحبا  زنگی هایبیماری مدیریت. اندوجود داشته غلات اهلی شدن

 بیسرتم  قررن  آغراز  بره  آن تراریخ  و اسرت  مقراوم  زراعری  های واریته به وسیله زا بیماری عامل کنترل

 را زراعری  گیراه  ایرن  از مختلفری  های واریته زنگ یزا بیماری عوامل از مختلفی نژادهای. گردد میبر

-هعمرد  بخش هم هنوز غلات نباتات اصلاح هایبرنامه همه .(1-71 شکل) دهند می قرار حمله مورد

 پرنج  بره  جدیرد  استرین یک توسعه برای زا بیماری عامل چون کنند می حف  را زنگ مقاومت از ای

 . رود می بین از زا بیماری عامل حمله با قبلی مقاوم واریته زمان این در که دارد، نیاز سال

 هرر  برا  کره  شوند می ایجاد ییزا بیماری عوامل به وسیله 7 میورتیسلیو و می فوزاریو های پژمردگی -4

 عوامرل  ایرن  بره  محصولات مقراوم  از اینمونه. هستند کنترل غیرقابل میزبان مقاومت از غیر روشی

 بره طرور   ها آن واریته نام از بخشی که ییهافرنگیگوجه. هستند فرنگیگوجه و پنبه، مقاوم زا بیماری

 مقراوم  توترون  موزائیک سویرو و یاگره ریشه نماتد فوزاریوم، ورتیسلیوم، به است VFNT مخفف

 کره  منراطقی  در زا بیماری عوامل این از ناشی هایخسارت از توانند می VFNT های واریته. هستند

 . کنند جلوگیری بومی هستند زا بیماری عوامل آن

                                                 
1
 Fusarium and verticillium wilts 
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9- Phytophthora spp. و اسررت محصررولات از بسرریاری در ریشرره پوسرریدگی بیمرراری عامررل 

 بره طرور  . شودمی تشدید میوه درختان و یونجه مانند دائمی  زراعی گیاهان در ناشی از آن مشکلات

 ژنتیکری  جمعیرت  که آنجائی از. دارند فیتوفترا به یمختصر مقاومت یونجه جدیدهای  واریته معمول

 برا . هسرتند  مقراوم  غیرر  و مقراوم های ژنوتیپ از مخلوطی هاواریته این است، جداسازی شده یونجه

 کراهش  توانرد مری  مدیر بذرافشانی، نرخ افزایش مانند هاییفعالیت اب جمعیت حساس اعضای کاهش

 .بپذیرد را ناپذیرست اجتناب که فیتوفترا با شده ایجاد
 هرا  نماترد  و ریشره  پوسیدگی عامل موجودات به درختی محصولات از تعدادی زیرزمینی یساقه -1

 بررای  بنرایی  زیرر  و الودهشر  ویرژه  محرل  یرک  برای مناسب زیرزمینی یساقه انتخاب. هستند مقاوم

 . است باغی محصولات در خاکزاد آفات مشکلات مدت طولانی مدیریت
 

 
 از ایمقاوم بره نرژاد ویرژه     و رقمی( سمت چپ)ی رقم جوی حساس به زنگ نواری مقایسه: 1 -71 شکل

 .، با مجوزLee Jacksonتصویر از : منبع(. راست)زنگ 

 

  اهویروس
 کنتررل  .اسرت  ویروسری  هرای بیمراری  بررای  مدت بلند و اولیه کنترلی روش میزبان، گیاه مقاومت 

 بسریار  اقتصرادی  لحرام  از یا نیست بیماری مناسب کنترل کنندهفراهم به طور حتم ناقل موجودات

 تنها قلنا ورود از ممانعت میزبان، گیاه مقاومت نبود در. کند می مختل را اکوسیستم و بوده پرهزینه

 هرای  کرش حشرره  کراربرد  تواند می هاویروس به مقاومت برای نباتات اصلاح. است مؤثر بالقوه حلراه

 IPMهرای   برنامره  تثبیرت  بره  توانرد  مری  همچنین و دهد کاهش را ناقل کنترل برای استفاده مورد

 بره  وانرد ت مری  هرا کرش حشره از استفاده زیرا کند کمک دارد سروکار طبیعی دشمنان با که حشرات

 مردیریت  برای نباتات اصلاح از هاییمثال زیر موارد .(ببینید را 74 فصل) شود منجر آفت جایگزینی

 . هستند ویروس
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شرود و  ایجاد مری  ،4چغندرقند رگبرآ نکروتیک و زردی ویروس وسیلهبه ،7ارایزومانی -7

 در 7311 دهره  در ایرن بیمراری  . کنرد  می حمله چغندرقندها به که است ویروسی بیماری یک

 یزا بیماری عامل یک وسیلهبه عامل بیماری. یافت گسترش جهان کشت چغندرقند نقاط تمام

 تولیرد  بروده،  مقراوم  ویرروس  و ناقل دوی، هر به که یهایواریته توسعه. شود می منتقل خاکزاد

 . بخشد می رهایی محصول شدید های کاهش از را چغندرقند

 در شود وایجاد می 9سویا موزائیک ویروس وسیلهبه سویا، پیچیدگی یا سویا موزائیک -4

 شود می منتقل بذر طریق از ویروس این. کرده است محدود را سویا تولید جهان نقاط از بعضی

 مناطق بیشتر در. شود منتقل ها شته از گونهسی  به وسیله پایا غیر به طور تواند می همچنین و

 آسریایی  منشراء  دارای کره  دارند مقاومت برای هاییژنمی عمو های واریته جهان، سویای تولید

 سرطوح  و بروده  غالرب  هرا  آن از یکی آید، می بوجود ها آلل جفت یک به وسیله مقاومت .هستند

 .کند می فراهم را مقاومت از بالایی

 نماتدها

 نماتردها  بره  نسربت  یگیاهران . هستند نماتدها مدیریت برای هاراه بهترین از یکی مقاوم های واریته 

 در توانرد  مری  مقاومرت . کنند محدود را نماتد تولیدمثل و رشدونمو که شوند می گرفته نظر در اوممق

 متوسرط  ترا  مختصرر طور به تولیدمثل آن  به دنبال که رخ دهد متوسط تا پایین مقاومت از ای هدامن

  .بردمی بین از را به طور کامل نماتد تولیدمثل و رشدونمو، بالا مقاومت .شودمحدود می
هرای   گونره  برا  ژن – بررای  – ژن رابطره  دارای نماترد  مقاومتشده در شناسایی های  ژن از بسیاری 

 مردیریت  در زراعری  گیراه  مقاومت از استفاده. هستندها گونه از کوچک گروه یک یا نماتد از خاصی

ی هرا گونره  بره  مقاومرت  وقتی. شود می محدود مقاومت مناسب هایژن به دسترسی قابلیت به نماتد

 روی انتخرابی  فشرار  یرک  مقاومت این، وجود با .است مؤثر بسیار باشد، داشته وجود نماتد از خاصی

 به ویرژه  است مشکل یک مقاومت شکننده نژادهای و 1ها پاتوتیپ انتخاب و بوده  نماتدهای  جمعیت

 ریشره  بکررزای  نماتدهای. کنند می تولیدمثل جنسی به صورت که سیست نماتد مانند یهای گونه در

 قادر ایگره ریشه نماتدهای  پاتوتیپ از تعدادی ،برای نمونه .بشکنند را مقاومت ندنتوا می نیز ایگره

 .هستند گوجه در Mi ژن احاطه کردن به
 نماتردها  بره  مقاوم که است شده زراعی کولیتوارهای ایجاد به منجر سنتی نباتات اصلاح هایتلاش 

 هرا آن در کره  اصرلی  گیاهران  از و دارد وجرود  مقاومرت  ،زراعری  کولیتوارهای از بسیاری در. هستند

                                                 
1
 Rhizomania 

2
 Beet necrotic yellow vein virus 

3
 Soybean mosaic virus 

4
 Pathotypes 
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 لوبیرا،  زمینری،  سیب یولاف، جو، گندم، شبدر، یونجه، سویا، توان بهمی دارد وجود نماتد به مقاومت

 زیرزمینری  هرای سراقه  و گرردو  انگرور،  مرکبرات،  آلو، زرد فرنگی، گوجه شیرین، زمینی سیب نخود،

Prunus اشاره کرد. 
 بره  کره  چغنردر  وحشری  خویشراوند  یک از ژنی نظیر ،اندهشد کلون نماتد مقاومت هاینژ از بعضی 

 از برخری  برابرر  در که( Mi) فرنگی گوجه ژن یک همچنین. است مقاومت چغندرقند سیست نماتد

 سیسرت  نماترد  های ایزوله از تعدادی به که ژن یک یا و بوده مؤثر یاگره ریشه نماتد مهم های گونه

 هسرتند،  ساختمان در اشتراکات برخی دارای مقاومت هایژن از بسیاری. است قاومتم زمینیسیب

 نظرر ه ب یرمتغ هاژن این به وسیله شده تحمیل دفاعی هایواکنش های سازوکار و محل زمان، اگرچه

 بررسری  پرروتئین،  هایانساختم و ژن دقیق تحلیل و تجزیه مقاومت هایژن کردن کلون. رسند می

 ممکرن  را جدیرد  مقرام  هرای  واریتره  مهندسری  برالقوه  بره طرور   و مقاومت بیوشیمیایی های سازوکار

 . سازد می
 کره  آنجرائی  از. دنشرو  مری  زده پیونرد  زیرزمینری  یسراقه  یک روی دارهسته و میوه درختان بیشتر 

 توانرد  مین( گازدهی) تدخین و تناوب مانند نماتد مدیریت هایروش هستند،  میدائ گیاهان درختان

 زیرزمینری  یسراقه  ماننرد  نماترد،  به مقاوم زیرزمینی یساقه اساس همین بر. شود استفاده یشههم

Nemaguard برای Prunus، هستند مفید نماتد مدیریت های برنامه در . 
 گرفتره  بکرار  آفرت  نرمتنران  مردیریت  در معمول به طور مقاوم زراعی های واریته ها حلزون و هاراب

 زراعری  گیاه تحمل در ایهگون درون( Variation) تنوع وجود عدم حتمالاًا آن دلیل که شوند، مین

 ایرن  کلری  تشردید  بره  اسرت  ممکن نرمتنان به مقاوم هایواریته وجود عدم. است نرمتنان تغذیه به

 محصرولات  در هرا  آن فراوانری . هسرتند  خروار چندین بسیار آفت نرمتنان زیرا شود، منجر نیز مشکل

 مرزارع  برداشرت  از بعرد  باقیمانرده  فراوان کلش و کاه مانند است مناسب یکیاکولوژ شرایط از ناشی

 . کنند می ایجاد اقتصادی هایانزی ندرته ب زراعی گیاهان بیشتر در نرمتنان. علوفه بذر تولید
 نظرر  در آفرت  بندپایان مدیریت برای هایروش بهترین از یکی مقاومت برای نباتات اصلاح حشرات

. انرد  هگرفت قرار استفاده مورد سال 741 از بیش بندپایان به مقاوم زراعی های اریتهو و شود می گرفته

 . دهد می نجات کلی نابودی از را زراعی گیاه روش ایندر واقع  ،زیر موارد مانند موارد، از بسیاری در
 دبکشر  را مفید جانداران تواند می آفت حشرات مدیریت برای وسیع طیف های کشحشره از استفاده

 تبردیل  آفرات  بره  هرا  آن به طوری کره  بخشد رهایی طبیعی کنترل عوامل از را هدف غیر حشرات و

 اسرتفاده  موارد از بسیاری در(. ببینید 74 فصل در را آفت جایگزینی و ثانویه آفات طغیان) شوند می

 مفیرد  انجانردار  بره  صرورت  این در که دهد، کاهش را ها کشحشره به نیاز تواند می مقاوم واریته از

 بررای  اصرلی  دلیرل  یرک  ایرن  .دهرد  می را تراهمیت کم دیگر آفات کنترل و جمعیت تشکیل امکان

 داشرته  IPM هرای  برنامره  روی مانردگار  تأثیر یک تواند می که است میزبان گیاه مقاومت از استفاده
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 یولوژیرک ب کنتررل  با کنشبرهم بودن دارا دلیل به مقاومت، پایین سطوح حتی واریته یک در. باشد

 گیراه  مقاومرت  از هرایی مثرال  زیرر  موارد. است مفید داده، افزایش را کنترلی روش دو هر کارایی که

 . هستند بندپایان مدیریت برای میزبان
 حملره  مرورد  را حسراس ( انگور) مو درختان های ریشه که مانند شته حشره یک .مو فیلوکسرای -7

 مرو  هرای واریتره . شود می موها مرآ باعث حتی و یدشد کوتولگی باعث مو فیلوکسرای .دهد می قرار

Table و Wine ( خسرارت ) علائرم  بردون  های انمیزب شمالی آمریکای می بو موهای ولی حساسند

 صرنعت  آنجرا  در و شرد  منتقرل  فرانسره  به متحده ایالات از 7151 دهه اواسط در فیلوکسرا. هستند

 صرنعت  موهرای  هرای  واریتره  زدن پیونرد  ریرق ط از محققرین . کرد نابودتا حد زیادی  را سازیسرکه

 آن از. نرد کرد حرل  را مشرکل  ایرن  شرمالی  آمریکای موهای زیرزمینی یساقه با فرانسه سازیسرکه

 سرایرین  و شرمالی  آمریکرای  موهای مقاومت از استفاده با مقاوم زیرزمینی یساقه از بسیاری زمان،

 نظرر ه بر . اسرت  آفرت  یک مدیریت برای مقاومت بردکار از هامثال اولین از یکی این. اندهیافت توسعه

. گیررد  مری  برر  در را( تحمل و زنوز آنتی بیوز، آنتی) مقاومت های سازوکار همه این روش که رسد می

 یسراقه  مقاومرت  بر که شد ظاهر کالیفرنیا در فیلوکسرا از جدید بیوتیپی یک ،7311 دهه اواخر در

 زیرزمینری  هرای سراقه  یتوسعه. شد هاانتاکست از سیاریب تخریب باعث و کرد غلبه رایج زیرزمینی

 .شودنمی کنترل هاکشحشره با فیلوکسرا چراکه است ضروری جدید هایبیوتیپ به مقاوم

 غررب  میانره  در غلات آفات ترینمخرب از یکی ذرت اروپایی خوار ساقه. ذرت اروپایی خوار ساقه -4

 هرا  ساقه داخل به شده ظاهر لاروهای ولی شوند می شتهگذا هابرآ روی ها تخم. است متحده لاتاای

 سرال  در نسرل  دو آفت این. هستند امان در متداول تماسی هایکشحشره دسترس از و کرده نفوذ

 اسرت  شده شناخته خوبی هب اول نتاج به مقاومت ذرت، در. دنشو می نامیده دوم و اول نتاج که دارد

 اصرلاح  کراربرد  از مثرالی  ذرت در ترکیرب  ایرن . اسرت  DIMBOA ترکیب وجود سبب به اغلب و

 روشری  بره عنروان  است کره   زراعی گیاه یک در ثانویه متابولیت یک از سطحی دستکاری در نباتات

 بررای  مردت  طرولانی  عملی حلراه تنها مقاوم هایواریته توسعه. کند می عمل بندپایان کنترل برای

 در شرده  کشرت  ذرت هرای  واریته درصد 31 حدود در امروزه و بوده ذرت اروپایی خوار ساقه کنترل

  .هستند مقاومت دارای ناحیه این

 غرذایی، ( محصرولات ) زراعری  گیاهان ترینمهم از یکی ،برنج. آفت حشرات برابر در برنج مقاومت -9

 بندپایان از گونه 7111 حدود در. شود می کشت جریب میلیون از بیش سطحی در جهان سراسر در

 زنجرک. کنند ایجاد خسارت توانند می ها آن از گونه 91 حدود در و اندشده گزارش جبرن با رابطه در

 واریتره  اولرین  فیلیپرین  در 7319 سرال  در. است برنج جدی آفت یک آسیا در برنج ای هقهو گیاهی

 پرس . آمرد  بوجود برنج تحقیقات المللی بین مؤسسه به وسیله برنج ای هقهو گیاهی زنجرک به مقاوم

 سره  حرداقل . اند هشد کشت جریب میلیون 91 حدود سطحی در برنج مقاوم های واریته ان،زم آن از
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 توسرعه  و ایجراد  بررای  مداوم تلاش نیازمند که ،اندهشد شناسایی ایهقهو گیاهی زنجرک از بیوتیپ

 . باشند داشته مقاومت ها بیوتیپ همه به که است جدیدی های واریته

 رشرد  کراهش  موجرب  فتوسنتزکننده هایبافت از تغذیه با یونجه رخالدا شته .یونجه خالدار شته -1

 ایجراد  یونجره  داخرل  بره (  میسر  مراده ) توکسین یک تزریق با ترشدید خسارت ولی شود می یونجه

 متحرده  ایرالات  بره  7341 سرال  در شرته  این. کند می متوقف را ها ساقه رشد توکسین این. شود می

 ،برا نرام   یونجره  واریتره  شرد  مشرخص . شد یونجه نابودی عثبا گرم نواحی همه در و شد سازیوارد

 گیراه  ایرن  مقاومرت  .دارد مقاومرت  درصد 31 حدود در و بوده 4ژنی چند مقاومت دارای، 7لاهونتون

 بره  نیرازی  و هشرد  ثبرت  مزرعه در مقاومت چون بود، یابینیک کشف این. است داده نجات را زراعی

 زمرانی  فواصرل  مزرعره،  داخل هاشته جابجایی بدلیل. شتندا یونجه پلاسمژرم گسترده سازی غربال

 سرم  برار  چنردین  هزینه و شودمی گیاه در کشحشره باقیمانده مشکلات به منجر که برداشت کوتاه

 مردیریت  هرا  کشحشره به وسیلهاین شته را  توان مین ،ارزش کمبه نسبت  زراعی گیاه یک در پاشی

 .شد وارد شدمی استفاده یونجه خالدار شته استقرار نواحی در که  میرق هر به مقاومت هایژن. کرد

 در تغییرری  هریچ  هرم  هنروز  .اسرت  مردت  طرولانی  دوام با مقاومت یک از جالب مثالی مقاومت این

 نرواحی  در شرته  ایرن . اسرت  نگرفته صورت سال 41 حدود از بعد مقاومت بر غلبه برای شته توانایی

 .کند می حمله مقاوم غیر یها واریته به و داشته وجود یونجه کشت

 ایکرس  هیبریرد  در ابتردا  گنردم  پیچیردگی  کنره  بره  مقاومرت . 9گندم پیچیدگی کنه به مقاومت -4

 ولری  شرد،  شناسرایی  غالرب  صفت یک به عنوان آگروپایرون در مقاوم ژن. شد مشاهده 1آگروپایرون

 کنره  ایرن  سرتقیم، م خسرارت  برر  عرلاوه . است گرفته قرار شناسایی مورد نیز دیگری مقاوم هایژن

 هرای  هزینره  کنره  بره  مقاوم کولیتوارهای کشت. کند می منتقلنیز  را 4گندم نواری موزائیک ویروس

 . دهد می کاهش را ویروس شیوع و کشکنه تیمار

 اسرت  بعیرد  گرچره  اسرت،  پرذیر  امکران   نظری لحام از داران مهره به مقاومت از استفاده. داران مهره

 تولیرد  پسرتانداران  سرایر  تغذیره  بررای  زراعی گیاه زیرا آفت، پستانداران یبرا به ویژه شود، استفاده

 غیرر  غرذایی  منبع به یک را آن آفت پستاندار یک حمله برابر در زراعی گیاه ساختن مقاوم .شود می

 بره  مقراوم  سرورگوم  هرای  واریته از تعدادی. کندتبدیل می اهلی حیوانات و انسان برای استفاده قابل

 ،این دوجو با .است بذر در ها تانن از بالایی سطوح داشتن دلیله ب مقاومت این که دندار وجود پرنده

 . تحت تاثیر قرار بدهند نیز انسان مصرف برای را واریته این توانند می ها تانن

                                                 
1
 Lahonton 

2
 Multigenic resistance 

3
 Wheat curl mite 

4
 X Agropyron 

5
 Wheat streak mosaic virus 
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 ها  محدودیت

 ایرن  گیرر برودن  وقرت  مقراوم  هرای  واریته تولید برای سنتی نباتات اصلاح محدودکننده اصلی عامل 

 همران  از گیاه یک در مقاومت هایژن که است آن نیازمند سنتی نباتات اصلاح بعلاوه،. است ایندفر

 فراهم مقاومت ویژه آفت یک برابر در که هاییژن وقتی. باشند موجود خویشاوند زراعی گیاه یا گونه

 اسرتفاده  مقراوم  کولیتوارهرای  توسرعه  بررای  تواند مین سنتی نباتات اصلاح نشوند، شناخته کنند می

 یپایره  اسرتقرار  مشرابه  هایگونه در مقاوم هایژن دسترسی تحمیلی هایمحدودیت سبب به. شود

 خویشراوندان  شرامل  پلاسرم  ژرم هایمجموعه بیشتر. ضروریست محصول هر برای گسترده ژنتیکی

 بررای  مختلرف  هرای ژن از برالقوه  مخرزن  یرک  کره  هسرتند  زراعی نژادهای و وحشی یا می بو زراعی

 ژنتیکری  تنروع  وجرود  به جدی نیاز یک. کنند می فراهم هاآن آفات و مهم زراعی گیاهان از یاریبس

 خیلری  ژنتیکری  هرای  زمینره  مبنرای  برر  مردرن  محصرولات  بیشتر. دارد وجود اصلاحی اهداف برای

 ارقرام  در ژنتیکری  تنروع . هسرتند  حسراس  مربوطه آفات برابر در بنابراین و هستند استوار محدودی

 هرای واریتره  اغلرب  باعرث نرابودی   بیشترند دهیمحصول دنبالبه  که کوچک کشتزارهای در محلی

 اصرلی  عامل یک سبز انقلاب به موسوم انقلاب .شودمی دارند آفات به بیشتری حساسیتکه  تجاری

 . بود گندم و برنج مانند محصولاتی در ژنتیکی تنوع رفتن دست از در
 نیازمنرد  کره  انجامد می بطول سال چندین  میدائ دارهسته و میوه درختان جدید هایواریته اصلاح 

 هرای سراقه  توسرعه  بجرز . اسرت  محصرولات  ایرن  بررای  نباتات اصلاح کاربرد برای طولانی هایانزم

 اسرت  نگرفتره  صورت درختی محصولات در مقاومت اصلاح برای جدی تلاش هیچ مقاوم، زیرزمینی

طولانی بوده و همچنین آفات  میدائ محصولات در جدید یها واریته توسعه برای موردنیاز زمان زیرا

  .کنندطی چندسال بر مقاومت غلبه می
 یرک  کننرد  مری  فررار  مقاومرت  از ،شرده  توزیرع  هرای  واریته در که آفت های بیوتیپطبیعی  انتخاب 

 حفر   بره  مشرکل  ایرن  حرل . اسرت  آفت مدیریت در گیاه مقاومت از استفاده برای اصلی محدودیت

 مقاومرت  جدیرد  هرای  واریتره  بره طروری کره    اسرت  مربروط  نباتات اصلاح های برنامه و ممداو پایش

 گنردم  کنندگان اصلاح. شوند تولید شوند، می ظاهر جدید های بیوتیپ که سرعتی همان به توانند می

 75 تراکنون  و و انرد  هداشرت  موفقیرت  گنردم  مگرس  جدید های بیوتیپ برابر در مقاومت نگهداری در

 گسرترده  مقیاس در شده کشت کولیتوارهای در که یهای بیوتیپ تکامل. است هشد یشناسای بیوتیپ

 انتخرابی  فشرار  و ندارنرد  را شرده،  آورده فصل این ابتدای در که مزیتی دو کنند می غلبه مقاومت بر

 روش دلیرل،  همرین  بره . کننرد  مری  تشدید را کنند غلبه میزبان گیاه مقاومت بر توانند می که آفاتی

 روش یرک  برر  تکیره . باشرد  آفرت  مردیریت  در تلفیقی روش یک از بخشی باید میزبان اهگی مقاومت

 گیراه  مقاومرت  .شود می منجر هدف آفت در روش آن به مقاومت توسعه بهبه طور معمول  مدیریتی

 .نیست مصون و ایمن مشکل این برابر در میزبان
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 گذشرته،  در آفرات،  آن کره  اسرت  بروده  معنری  بدین معین آفات به مقاومت مناسب هایژن فقدان 

 ایرن  اهمیرت  ژنتیک مهندسی است ممکن. شوند مدیریت میزبان گیاه مقاومت طریق از اند هنتوانست

 . دهد کاهش رایت محدود
 کمترر  آفرت  دیگرر  هرای گرروه  به نسبت هرز علف مدیریت برای سنتی نباتات اصلاح هرز هایعلف

-علرف  برین  غرذایی  رابطه گونه هر فقدان ببس که کش علف به مقاومت حوزه در مگر است، متداول

 گیاهران  برا  غرذایی  مواد و نور برای هرز هایعلف این، وجود با. است شده زراعی گیاهان و هرز های

 و بروده  پرذیر  امکران   بیشرتر،  رقرابتی  قردرت  با زراعی گیاهان اصلاح نظری لحام از .کنند می رقابت

 گیراه  در پوشرش  تاج ایجاد سرعت افزایش ،نمونه یبرا. است گرفته صورت زمینه این در هاییتلاش

 پوشرش  تراج  ساختار که است این اساسی مسئله. است پذیر امکان  ،آن رقابت افزایش قدرت و زراعی

 .است یرمتغ زراعی گیاه گونه با رابطه در ساختار و این دشو مین تعیین خاصی هایژن به وسیله
 اکثرر  و کراهو  گوجره،  چغندرقنرد،  ماننرد  محصرولاتی  رقابرت  توانرایی  درکوچک  تغییر به دستیابی

 .کوتاهترنرد  کننرد مری  رقابرت  هرا  آن با که هاییعلف از محصولات این چراکه است دشوار سبزیجات
 هرای  واریتره  انتخاب ،تنوع این .دارد وجود ها کش علف به تحمل در تنوعنیز   زراعی گیاه گونه داخل

 ماننرد  اسرت،  کررده  پرذیر  امکران   سنتی نباتات اصلاح از ادهاستف بارا  کشعلف به مقاوم زراعی گیاه

 :زیر موارد
 

 توضیحات  زراعی گیاه  کش علف گروه
 7311دهه در شده تجاری کانولا تریازین

 برررای محصررولات تجرراری نررام ذرت،گندم ها ایمیدازولینون

Imi است 
 در دست توسعه سویا،پنبه آز اوره سولفونیل

 در دست توسعه ذرت سیکلوهگزانیدینوز
 

 برا  کرش علرف  بره  مقراوم  انگیاهر  توسعهدر  محدودیتباعث  ،گونه یک در کافی هایژن وجود عدم

 . را در پی داشته است ها کش علف برابر در انتخابی مقاومت که شده روش این از استفاده

 

  ژنتیک مهندسی

 اصول
 کلرون  کره ) هرا  آن از برداریکپی و ها آن نقش کردن مشخص ها،ژن شناسایی 7311 دهه لایاو در 

 هرای  روش. شرد  پرذیر  امکران   مولکرولی  و سرلولی  شناسیزیست تحقیقاتدر ( شود می نامیده کردن
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  7یابیتوالی هدف با یهای پروژه. کرد پیشرفت سرعتهب جانداران در هاژن از برداری نقشه و شناسایی

 Arabidopsis میروه،  های مگس عی،زرا گیاهان از برخی انسان، نظیر خاصی جانداران کامل ژنوم

thaliana (کوچک گیاه یک )و هرا ژن شناسرایی  علرم  کره زمرانی  از. است هشد تعریف نماتد یک و 

 جدیرد  فناوری این کاربرد ی ازیک که شد معلوم سرعتبه کرد، پیشرفت (جاندار) وظایف با آن رابطه

 . باشد آفت مدیریت عرصه در تواندمی
 سراختار  هرای مبتنری برر ایرن علرم     با روش. است فناوری زیستی علم از ای هشاخ ژنتیک مهندسی 

 برا  یرا  ،هرا ژن کرردن  بلوکره  یا تخلیه با که بیشتر دهند می تغییر را آفت ژنوم یا زراعی گیاه ژنتیکی

 ایرن  از یکری  بره وسریله   که زراعی گیاهان. شود می انجام دیگر جاندار به جاندار یک از هاژن انتقال

 یرا  ،(GMOs)4ژنتیکری  لحرام  از یافتره  تغییرر  جانرداران  اند هیافت تغییر ژن دهنده ییرتغ های روش

 زراعری  هرای  واریتره  کرردن  متمایز برای شناسیاصطلاح این. شوند می نامیده GEO زراعی گیاهان

 بوجود مندلی نباتات اصلاح سنتی فرایند از استفاده با که یهای واریته از ژنتیکی لحام از یافته تغییر

 تغییررات  کره  شرود  مری  بررده  بکرار  می هنگا تراریخته زراعی گیاه اصطلاح. شود می استفاده ،اند هآمد

 از اسرتفاده  برا  کره  هرایی ژن. باشرد  دیگرر  جانردار  به جاندار یک از( هاژن) ژن انتقال شامل ژنتیکی

 داخرل  هرای ژن زا را هاآن تا شوند می نامیده هاژن ترانس اغلب اندهشد داده انتقال ژنتیک مهندسی

 . سازند متمایز نباتات اصلاح سنتی های روش از استفاده با زراعی ارقام به  شونده
 ژنتیک مهندسی فناوری. دارد وجود سنتی نباتات اصلاح و ژنتیک مهندسی بین اساسی تفاوت یک 

 هردف  زراعری  گیراه  گونره  همران  از صرفت،  آن بره  مربوط( هایژن) ژن و صفات، که دهد می امکان

 پرذیر  امکران   را مختلرف  هرای  گونره  برین  در هاژن انتقال ژنتیک مهندسی فناوری زیرا نیایند بدست

 از ژن انتقال مانند متفاوت،به طور کامل  جانداران بین درتواند می ژن انتقال همچنین. است ساخته

 در گونره  دنبرو  همسران  محدودیت بر غلبه. باشد گیاهان به جانوران از حتی و گیاهان به هاباکتری

 جردی  اکولوژیکی های نگرانی ولی کرد ایجاد آفت مدیریت برای زیادی پتانسیل سنتی نباتات اصلاح

 . آورد بوجود نیز
 شناسرایی،  از اسرت  عبرارت  آفت کنترل برای ژنتیک مهندسی رایج کاربردهای همه اساسی مفهوم 

 آفت یک به مقاومت توانایی ندمان ویژه صفت یا ویژگی یک حامل( هایژن یا) ژن کلون و جداسازی

 و شناسرایی  صرفت  یرک  حامل هایژن ،تراریختی فناوری از استفاده با در گذشته . کش آفت یک یا

 توانرد  می ژنتیک مهندسی. شدندمی داده انتقال غیرخویشاوند مناسب زراعی گیاهان به و شده کلون

 . کند ایجاد صخا آفات علیه خاص گیاهی های بافت در مقاومت از جدیدی انواع

                                                 
1
 Sequencing 

2
 Genetically Modified Organisms 
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 هرا ژن تشرخیص  و شناسرایی  کرار . دارد وجود تراریختی و کردن کلون با رابطه در معدودی معایب 

 سرطح  در فنراوری  این پذیرش .است شده پذیر امکان  7311 دهه اوایل از تنها و نیست آسان و ساده

 پرذیرش  بره  نسبت پیشرفته کشورهای در  میعمو کنندگانمصرف ولی بود سریع صنعتی کشاورزی

 بره  اسرت  ممکن رضایت عدم و میلیبی این. ندداد نشان میلیبی ژنتیک مهندس از حاصل تولیدات

 ایرن  آخرر  در زمینره  این در بیشتر اطلاعات) باشد محدود تجاری مقیاس یک در فناوری این کاربرد

 (.است شده آورده 73 فصل و فصل
 از اسرتفاده  برا  جانرداران  برین  هرا ژن انتقال مورد استفاده در روش سه از مختصری شرح زیر موارد 

 آفرات  مردیریت  در رفتره  بکار مولکولی بیولوژی ترکامل معرفی برای .است ژنتیک مهندسی فناوری

 .ببینید را  4(7335) سیدو و پرسنلی و  7(7331) والتر و مارشال
 رشرد  ادایجر  برا  Agrobacterium tumetaciens یزا بیمراری  باکتری. ناقل طبیعی سیستم -7

 کرردن  وارد برا  را عمرل  ایرن  براکتری . شود می گیاهان آلودگی باعث(  غده) تومور شکل به غیرعادی

DNA (هایژن )انجرام  ،شرود مری  هاسلول تکثیر شروع باعث که گیاهی سلول داخل به اختصاصی 

مسرتقر   شروند  مری  نامیرده  پلاسرمیدها  که کوچک حلقوی DNA روی اختصاصی هایژن. دهد می

 بره  آنجرا  در کره  را داراسرت  میزبران  سرلول  بره  DNA پلاسرمید  دادن قرار تونایی باکتری .هستند

DNA مری  تومور ایجادکننده هایژن مولکولی شناسیزیست از استفاده با. شود می ملحق میزبان-

 براکتری  سرپس . شروند  وارد مکران  ایرن  به مقاومت یشده کلون هایژن و حذف پلاسمید از توانند

 و متصل میزبان ژنوم به و کندمی وارد هدف میزبان هایسلول به را مقاومت هایژن حامل پلاسمید

 زا بیمراری  عوامرل  هجروم  مرورد  کره  گیاهرانی  بره  روش ایرن . شرود مری  بیران  میزبران  گیراه  توسط

 دارد نیراز  تراریختره  هرای علرف  بره  هاروش سایر. شودمی محدود ،(ایدولپه هایگونه بیشتر)هستند

 (.اصلی غلات ةهم)

 هستند پوشش بدون گیاهی هایسلول هاپرتوپلاست. ها پرتوپلاست در پلاسمید مستقیم ترکیب -4

 حاوی کوچک پلاسمیدهای برای نیز روش این. است شده حذف  میآنزی طور به سلولی یدیواره که

. کننرد مری  رشرد  Escherichia coli در مرورد  ایرن  در که البتره  شودمی استفاده دلخواه هایژن

-مری  رشرد  E. coli در یافتره  رشد پلاسمیدهای حاوی سوسپانسیونی کشت یک در هارتوپلاستپ

 طرور  بره  روش ایرن . شرود  تلفیرق  گیاه ژنوم با و برداشته هاسلول با تواندمی پلاسمید DNA. کنند

 . شودمی استفاده غلات برای گسترده

                                                 
1
 Marshall and Walter (1998) 

2
 Persley and Sidow (1996) 



 639 هایژنتیکیدرگیاهانوآفاتمقاومتگیاهمیزبانودستکاری

 هردف  گیراهی  هرای سلول در DNA پوشش با فلزی هایقرص پرتاب، روش این. ذرات بمباران -9

 کشرت  بیشرتر  اسرتفاده  مرورد  بافرت . نامنرد می بیولیستیک آلودگی یا آلودگی میکرو را آنکه  است

 . شوندمی استفاده نیز گیاهک و خیسا بذرهای اما است کالوس

 از کرردن  بمباران فرایند طی و سلولیتک هایکشتمحیط از، تراریختی فرایند طی اول روش دو در

 خراص  سرلول  یرک  بره  DNA انتقال که آنجایی از. شود می استفاده جنین کشت محیط یا کالوس

 موفقیرت  برا  کره  یهرای  جنرین  یرا  هرا سرلول  شناسرایی  که اند هآمد وجودهب هاییروش است، نامعلوم

 از کشرت  محریط  در کره  دارنرد  وجود یهای روش همچنین. سازند می پذیر امکان  را اند هشد تراریخته

 آمیرز  موفقیرت  مجردد  تولیرد  دنبال به. کنند می تولید دوباره را گیاه کل ،منفرد یختهترار های سلول

( هرای روش) از اسرت  ضرروری برای اطمینان از حف  سایر صفات مطلوب زراعری   تراریخته گیاهان

 . شود استفاده سنتی نباتات اصلاح
 تروده  حالرت  این .افزود راعیز واریته یک به فقط را تراریخته صفات از بیشتری یا دو تعداد توان می 

 .شود می انجام روش چند به و شود می نامیده 4ریمیدینگپی یا 7کردن
 .کرد توده زا بیماری عامل یک علیه توانرا می مقاومت مکانیزم یک از بیش -7

 یرا  متفراوت  ویروس دو به مقاومت ،برای نمونه. کرد توده آفت یک از بیش بهرا  مقاومتتوان می -4

 .(حشره یک و ویروس یک به مقاومت

 .(گلوفوزینات و گلایفوزات ،برای نمونه) کرد توده کش علف یک از بیش به را  مقاومتتوان می -9

 ریشره  کررم  و گلایفروزات  ،برای نمونه) کرد توده آفت یک و کشعلف یک به را مقاومتتوان می -1

 (.ذرت

 یرک  از بریش  داشرتن  بررای  زیرادی  یهتراریختر  محصولات و باشد سریعتواند می کردن توده روند

 .کنند تغییر شده وارد ویژگی

 و زراعری  اهرداف  نظیرر  ،انرد هیافتر  توسعه نیز آفت مدیریت از غیر اهدافی برای تراریخته محصولات

 در GMO اولرین ) برسرند  آهسرته  بره طرور   ترا  شده مهندسی که یهایفرنگیگوجه مانند. کیفیتی

 چنرین . سرویا  و( روغنری  دانره  منرداب ) کرانولا  در روغرن  هاییهلا بهبودیا  و( رسید ثبت به 7334

 .گیرد مین قرار بحث مورد اینجا در یهای استفاده

  آفت مدیریت برای ژنتیک مهندسی از هاییمثال

 در زیرادی  کاربردهرای  و دهنرد  مری  رخ سرریع  به طور مولکولی شناسیزیست سطح در ها پیشرفت 

 دارای امرروزه  برخی و هستند آزمایشی هنوز ها پیشرفت برخی. ددارن تاآف تلفیقی مدیریت با رابطه

 . هستند تجاری استفاده

                                                 
1
 Stacking 

2
 Pyrimiding 
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 مرورد  زا بیمراری  عامل مدیریت در ژنتیک مهندسی کاربرد برای یمتفاوت هایروش زا بیماری عوامل

 . اند هگرفت قرار بررسی
 مشکل سبب به ،ها ویروس کنترل برای تراریخته های واریته توسعه .زا بیماری عامل از ناشی مقاومت

 داشرته  قررار  فنراوری  ایرن  پیشاپیش در ،IPM هایروش سایر با ویروسی هایبیماری کنترل بودن

 کره  ،است زا بیماری عامل ژنوم از کوچکی بخش دارای واریته تلقیحمورد استفاده،  اصلی روش. است

 مهندسری  هرای روش. شرود  می زابیماری عامل به نسبت مقاومت موجب ولی کند مین ایجاد بیماری

 این. ندنک می کنترل را ی پوششیها پروتئین تولید که شوندمی استفاده ییهاژن انتقال برای ژنتیک

 مشرتق  هاژن از که کنندمی ایجاد ویروس برابر در حفاظتی شوند، می واردسازی گیاه به وقتی هاژن

 .شودمی
 از هرایی مثرال . اسرت  نشرده  شرناخته امرل  بره طرور ک   شرود می حفاظت این منجر به که سازوکاری 

 :است زیر موارد شامل ویروس به تمقاومدارای  های واریته
 و 4هندوانره  موزائیرک  ویرروس  ،7خیرار  موزائیرک  ویرروس  به مقاومت کدو مختلف هایواریته در -7

 تثبر  اطلاعرات  از تراریختره  زراعی هایواریته منابع مربوط به. است داشته دوجو کدو زرد موزائیک

 از بسریاری  در هرا ویرروس  ایرن  مردیریت  .کسب شده اسرت  USPA/APHIS سایت وب در شده

 . ندک می فراهم مطلوبی بسیار کنترل اغلب تراریخته های واریته و کدو گیاهان
-توسرعه  تراریختره های  واریته از هانمونه معدود از یکی 9حلقوی لکه ویروس به مقاومت پاپایا در -4

 بررای  زیرادی  ارزش و( واییهرا   دانشرگاه  و 1کورنرل  دانشرگاه ) بوده عمومی  اتمؤسس به وسیله یافته

 .است داشته پاپایا صنعت

 وجرود  حشره به مقاومت با همراه 4زمینیسیب برآ پیچیدگی ویروس به مقاومت7331 سال از  -9

 (.ببینید را فصل این آخر ،Bt اندوتوکسین ژن با شده توده) است داشته

 یزا بیمراری  عامرل  هایاسترین انتخاب مقاومت هایژن ترکیب ،دارند عقیده هیگیا شناسانبیماری

 رخ( موتاسیون) جهش دو زا بیماری عامل در است ممکن زیرا اندازدمی تأخیر به را مقاومت شکننده

 تروده  ،اند هبود مؤثر ای هتراریخت مقاومت منابع ،متفاوت ویروسی هایژن از برخی که آنجایی از. دهد

 آینرده  در اسرت  ممکرن  کره  اسرت  یراهبرد ویروسی منشأ دارای هایریختهترا از بیشتر یا دو شدن

 اصرلاح  سنتی به طور مقاومت برای که واریته یک در است ممکن ها تراریخته همچنین. یابد توسعه

                                                 
1
 Cucumber mosaic virus 

2
 Watermelon mosaic virus 

3
 Papaya ringspot virus 

4
 Cornell university 

5
 Potato leaf roll virus 
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 ار ژن از اسرتفاده  توانسرت  مقاومرت  ژن یرک  برا   تراریختره  یرک  ترکیرب . باشرند  شده ترکیب شده،

 .نکرد فراهم مؤثری کنترل شد استفاده انفرادی به طورژن  وقتی که در حالی سازد یرپذ امکان 

 مقاومرت  هایژن راهبرددر این  .(میزبان از آمده به دست) باکتریایی ضد و قارچی ضد راهبردهای

 تعرداد تراکنون   .شوندمی منتقل غیرمقاوم زراعی گیاهان به مولکولی ژنتیک از استفاده با و شناسایی

 روش ایرن  آفت، مدیریت اختصاصی دیدگاه از. اند هشد کلون و شناسایی مقاومت هایژن از عدودیم

 هرای  پیچیردگی  این، وجود با. است زابیماری عوامل مدیریت برای یخوب راه باشد، دستیابی قابل اگر

 (. ببینید را فصل این آخر) داشت خواهند بررسی به نیاز که دارند وجود جدیدی اکولوژیکی
بررای کراهش قردرت     هرایی ترلاش  .آن یمی زا بیمماری  قدرت کاهش برای زا بیماری عامل مهندسی

 غیرر  هرای اسرترین از . اسرت  گرفتره  صرورت  هرا زا با مهندسی ژنتیکی آنزایی عوامل بیماریبیماری

 گلابری  در آتشرک  کنتررل  بررای  روش ایرن . شودمی استفاده رقابتی ممانعت روش یک در زابیماری

 . ندارد وجود تراریخته جاندار نوع این برای تاییدی هیچ ولی است گرفته قرار ابیارزی مورد
 صرورت  ژنتیرک  با مهندسی زراعی های واریتهبرای ایجاد مقاومت به نماتدها در  هاییتلاش نماتدها

 ایعامل ایجاد مقاومت به نماتد ریشه گرره ) Mi ژنبرای انتقال  تحقیقاتی ،برای نمونه. است گرفته

 همچنرین . اسرت  گرفته صورت نیستند مقاوم نماتدها به که دیگر زراعی ناگیاه به( فرنگیگوجه در

 ضرد  هرای ژن ماننرد  اند هگرفت قرار بررسی مورد اندشده مهندسی ژنتیکی نظر از که  مقاومتچندین 

 نماتردها  بررای  ای هتغذیر  هرای  محرل  به طروری کره   دکننمی تخریب را نماتد تغذیه  محل که تغذیه

 جدید های مقاومت برای ایجاد مولکولی های روش ،هماهنگ هایتلاش در. هستند  میس یا هبازدارند

 تجراری  بره طرور   نماترد  به مقاوم تراریخته های واریته اگرچه. اند هشد گرفته بکار ها نماتد به بادوام و

 .است راه در ی مهم های پیشرفت که رسد می نظره ب ندارند، وجود
 از کره  اسرت  دیگری عرصه مقاومت هایژن انتقال طریق از بندپایان از معینی آفات کنترل بندپایان

 تقویرت  برای ژنتیک مهندسی روش دو. است بوده همراه توجهی قابل پیشرفت با 7311 دهه اواسط

 .شود می گرفته کار به آفت بندپایان کنترل
-ژن شناسایی مستلزم مفهوم این .شود می تولید زراعی گیاه به وسیله که بندپایان برای سمی  مواد

 سموم از برخی. است زراعی گیاهان به هاییژن چنین انتقال و بندپایان به مقاومت ایجادکننده های

 4هرا  لکترین ، 7پروتئولیتیک های آنزیم های بازدارنده نظیر اند هگرفت قرار ارزیابی مورد گیاهی منشاء با

 هرا آزمرایش  تررین گسرترده  برا  ،CPTI ،بلبلیلوبیای چشم پروتئاز های بازدارندهامروزه برای نمونه )

 تولیرد  و روتنرون  و نیکروتین  ،DIMBOA ماننرد  هثانویر  گیراهی  یها متابولیت، (بوده است همراه

                                                 
1
 Proteolytic enzymes 

2
 Lectins 
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 قرار تأیید مورد گیاه از شده مشتق های توکسین از استفاده با ایواریته 4117 تابستان تا. کیتینازها

 .نگرفته است
 Bacillus thuringiensis براکتری  از آمرده  بدسرت  هرای  توکسرین  عرصره  در ای هعمد فعالیت 

 گیاهران  بره  و شرده  کلرون  و جداسرازی  ها اندوتوکسین تولید کدکننده های ژن. است گرفته صورت

 به طوری کره  دنکن می توکسین تولید زراعی گیاه هایسلول در هاژن این. اندهشد داده انتقال زراعی

 . کندتولید می کشحشره برای خودش گیاه
 فصرل  ایرن  ابتدای در که است مواردی شامل آفت مدیریت برای تراریخته زراعی هایواریته مزایای 

 و( مصنوعی) سنتزی هایکشحشره از استفاده کاهش پتانسیل از برخورداری دیگر مزیت. بیان شد

  زمینری سریب در ( سازیآبربی) هابرآ ریزش با رابطه در آنچه مانند است هدف آفت کنترل بهبود

 (. 4-71 شکل) است شده داده نشان نمودار صورت به زمینیسیب کلرادوی سوسک به وسیله

 

 
 Russetزمینری  زمینی توسط سوسک کلرادو روی سریب ریزی سیبی برآنمودار مقایسه: 4 -71 شکل

Burbank هرای  کرش تراریخته نبودند که تیمار نشدند یا با حشره ها یازمینیسیب. و اثر آن روی محصول

هرا از  داده: منبرع  .بودنرد ( اندوتوکسرین وارد شرده   Bt CrylAبیران ژن  )متداول تیمار شدند یا تراریخته 

Casey Hoy ،مرکز توسعه و تحقیقات کشاورزی اوهایو ،Wooster ،Ohioبا مجوز ،. 
 

 یرک . شردند  بررآ  بری  کامرل  بره طرور   هرا  زمینیسیب یژولا ماه اواخر در کنترل، گونه هر نبود در

 ولری  کررد،  حف  فصل این در برآ ریزش از را گیاهان این برآ و شاخ مورد استفاده در کش حشره

 در کرش حشرره  تجزیه به کنترل کاهش این. یافت افزایش بالایی سطح تا برآ ریزش فصل آخر در

 تمرام  در تراریختره  واریتره در . شرود  مری  هداد نسبت شود می آن فعالیت کاهش به منجر که محیط،

 تا. دارد وجود مداوم به طور( سمی ماده) توکسین زیرا دهدرخ نمی ناشی از حشره برآ ریزش فصل
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 گیاهان بیشتر در مؤثر کنترل نوع این ،(ببینید را بعدی بخش) یابد توسعه آفت جمعیت در مقاومت

 . شودمی دههمشا Bt تراریخته زراعی
 آفرت  کنترل که شود می آشکار می هنگا حشره به مقاوم تراریخته زراعی گیاهان اصلی مزیت دومین

 واریتره  با رابطه در کاهشی چنین. شود وسیع طیف های کشحشره از استفاده کاهش به منجر هدف

 رسریده  اثبرات  بره  زمینری  سیب کلرادوی سوسک به مقاوم زمینی سیب Bt وتوکسیناند ه تراریخت

  (.5-71 شکل) است
 بره  منجرر  سوسرک  لاروهرای  کنتررل  بررای  برآ و شاخ مورد استفاده در کشحشره یک از استفاده

 کشرته  کرش حشرره  به وسریله  شکارگران زیرا شد شکارگران فعالیت کاهش به سبب ها شته طغیان

 ،شرد  اسرتفاده  داشرت  شرکارگران  روی کمترری  اثرر  کره  سیسرتمیک  کرش حشره یک وقتی. شدند

 بیشرتر  شکارگر های تراکم زمینی سیب تراریخته واریته در. رسیدند بالا سطوح به شته هایجمعیت

 سرطوح  در شرته  جمعیت و بود سیستمیک کشحشره با شده تیمار گیاهان روی ها آن های تراکم از

 اهمیرت  تراریختره  واریتره  از اسرتفاده  شد، بحث 74 فصل در که طورهمان. شد حف  پایینی بسیار

 نشان را کش،در پی نابودی دشمنان طبیعی بر اثر استفاده از حشره آفت جایگزینی یا مجدد طغیان

  .دهد می
 بررای  که کنند می تولید متفاوتیبه نسبت  های توکسین B. thuringiensis های استرین از برخی

برای نمونره   .هستند یکریستال هایپروتئین ها توکسین این. هستند اختصاصی آفت مختلف حشرات

CryIII کشرد  مری  را( پرواز روز هایپروانه و ها پرهشب) دارانبالپولک از بسیاری که است یتوکسین 

 زمینری سریب  کلررادوی  سوسرک  کنتررل  بررای  و کشرد  می را ها سوسک لارو CryIA که حالی در

 هرای  واریته در آمریکا متحده ایالات در امروزه که  توکسین تولید کننده کد هایژن. شود می استفاده

 :هستند زیر موارد شامل دارند وجود شده تأیید تراریخته
  دیگر دارانبالپولک و وزهغ های کرم کنترل برای - پنبه .7

  دیگر دارانبالپولک و ذرت اروپایی خوار ساقه کنترل برای -ذرت .4

 7غرده  پرره  شرب  کنترل(. 1-71 شکل) زمینی سیب کلرادوی کنترل برای - زمینی سیب .9

 . است انتظار مورد آینده در

 . است نگرفته قرار تأیید مورد ای هتراریخت های واریته تاکنون -محصولات یرسا .1

                                                 
1
 Tuber moth 
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ی تیمار شده زمینی غیرتراریختههای شته و شکارگران روی سیبای جمعیتنمودار مقایسه: 5 -71 شکل

های سیستماتیک، در کشزمینی یا با حشرههای موضعی برای کنترل سوسک کلرادوی سیبکشبا حشره

، برا  Gary Reed ،Hermiston ،Oregonهرا از  داده: منبع. Btبرابر سیب زمینی تراریخته با اندوتوکسین 

 .مجوز
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 Btهای متداول بدون زمینیریزی سیبزمینی؛ برآی خسارت سوسک کلرادو سیبمقایسه: 1 -71شکل 

-، مرکرز برین  Marcos Koganتصرویر از  : منبع. در عقب Btی سالم تراریخته با هازمینیدر جلو و سیب

 .المللی حف  نباتات در دانشگاه ایالتی ارگان
 

 براهم  را حشرره  و زا بیماری عامل مقاومت و حشره و کش علف مقاومت دارند نظر در محققین امروزه

 .ندکن تجمیع
مقاومرت   حشرره  مردیریت  بررای  تراریخته زراعی گیاهان مدت طولانی حف  در اساسی مشکل یک 

 کمکی تراریخته غیر گیاهان و زراعی گیاهان رها کردن متداول توصیه(. ببینید را بعدی بحث) است

-پناهگاه از استفاده .کنندمی تغییر معیارها و نشده مشخص کامل طور به هنوز روش این ابزار. است

 همچنرین عردم تیمرار     و است غیرتراریخته اریتهو یک با زراعی گیاه از معینی حد کشت مستلزم ها

 مرسروم  هرای روش. رونرد  مری  بکار تناوبی های میزبان به عنوان که گیاهی پوشش سطوح از مقداری

 تحقیقراتی  جامعره  در تروجهی  قابل تردید و شک بنابراین و ندارد وجود راهکار این مبنای بر تجربی

 استوار فرض این بر مفهوم این. دارد وجود هگاهپنا راهکار موفقیت خصوص در آفت – شناسیزیست

 شدید انتخابی فشار تحت که جمعیتی با و شد خواهد حف  حساس باقیمانده جمعیت یک که است

 بره  حداقل یا ،مانع این تبادل ژنی. داشت خواهد تبادل ژنی داشته، قرار Bt تراریخته زراعی گیاهان

 .بود خواهد مقاومت شروع اندازنده، تأخیر

 کره  اآنجر  از. دارد وجرود  حشررات  کنترل برای تراریخته محصولات از استفاده در قانونی مشکل کی

آن تولیرد  بره  قابرل   طبیعری  بره طرور    کره  کننرد تولید می هاییکشحشره تراریخته زراعی گیاهان

 اسراس  برر . برسد ثبت به کشآفت یک عنوانبه باید تراریخته واریته که دارند عقیده برخی ،ندنیست

از لحرام   دارنرد  عقیده محققین سایر ولی .رسد می نظرهب درست عقیده این FIFRA صریح تفسیر

 دارایکرره  گیاهررانطبیعرری  ترکیبررات از بسرریاریو  Btاز  اندوتوکسررین تولیررد بررین شناسرریسررم

 .دوجود ندار تفاوتی ندارند، قرار کش آفت مقررات تحت و بوده کشیحشره خصوصیات
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 کتراب ، بنردپایان  مردیریت  در ژنتیرک  مهندسری  کاربرد زمینه در بیشتر اتاطلاع به دستیابی برای

 . کنیم می پیشنهاد را( 7331) 7کوزئیل و کاروزی
 گیراه  مقاومرت  مشرابه  روش بره  که است روشی دومین .ژنتیکی لحاظ از یافته تغییر مفید حشرات

  کررد،  مقراوم  هرا  کرش  آفرت  هبر  را مفیرد  بندپایان بتوان اگر. دهد می افزایش را ها کش علف به زراعی

 مرحلره  در مفهروم  ایرن . کررد  دهر نخوا ایجراد ها آن جمعیت در زیادی تلفات  هاکش آفت از استفاده

 قرار تأیید مورد تجاری لحام از کشحشره به مقاوم مفید بندپایان به طوری که دارد، قرار تحقیقاتی

 .است انجام دست در شکارگر های کنه در مقاومت ایجاد برای هاییتلاش حاضر حال در. اند هنگرفت

  
 ژنتیکری  لحرام  از کره  زراعری  گیاهران  از اسرتفاده  طریرق  از هررز  هایعلف مدیریت هرز هایعلف

 تجراری  توسرعه  برا  کره  است یهای عرصه از یکی ،هستند متحمل کش علف یک به و شده دستکاری

 .است بوده همراه سریعی
 در جدیرد  معنری ، میزبران  گیراه  مقاومت واژه ژنتیکی لحام از شده مهندسی محصولات پیدایش با 

 گیراه   ایسرتادگی  توانرایی  بره  زراعی گیاهان در مقاومت گذشته، در. دارد هرز علف مدیریت با رابطه

 مهندسی از استفاده با امروزه. شد می گفته زا بیماری عامل یک یا خوارگیاه یک حمله برابر در زراعی

 مطررح  نیرز  کرش علرف  یک اثرات برابر در ایستادگی به زراعی گیاه یتوانای معنی به مقاومت ژنتیک،

. اسرت  متفاوت رفته، بکار آفات به میزبان گیاه مقاومت دادن تغییر برای که آنچه با مفهوم این. است

 زراعری  گیاهان به و شناسایی (منبع از نظرصرف) کش علف یک به تحمل توانایی دخیل در هاییژن

 بره . دهرد  مری  تغییرر  انتخابی به انتخابی غیر از را کش، علففرایند این واقع در. شوند می داده انتقال

( HRCs) کرش علف به مقاوم محصولات، کشعلف به مقاوم یتراریخته زراعی گیاهان دلیل، همین

 . شوندمی نامیده
 :شود می استفاده متفاوت روش سه
بره طرور    تغییرر  ایرن . کنرد  اعمرال  را اثررش  نتواند کش علف طوری کهبه عمل محل دادن تغییر -7

 . شود می انجام هدف با پیوند محل در تغییر طریق معمول از

 تجزیره  ،عمرده  اثرر  گونره  هرر  از پریش  کرش  علرف  طوری که به کش علف تجزیه سرعت افزایش -4

 . شود می

 توانرد ب زراعری  گیراه  بره طروری کره    گیرند می قرار کشعلف تأثیرتحت که یهای آنزیم زیاد تولید -9

 . دکن تحمل را کش علف وسیلةبه شده ایجاد کاهش

 

                                                 
1
 Carozzi and Koziel (1997) 
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 :است شده داده توسعه زیر شرح به متفاوت کش علف سه به مقاومت
. کشرد  مری  را می دائ و سالهیک گیاهان بیشتراست که  وسیع طیف انتقالی کش علف. 7گلایفوزات -7

 نسربت  ناچیزی ذاتی بیعیط تحمل دارای( nontransformed) نیافته شکل تغییر زراعی گیاهان

 زیررا  است خطر بی محیطی زیست لحام از گلایفوزات همچنین. هستند تحمل فاقد یا کشعلف به

 کننرده ایجراد  هایژن. شود می تجزیه سرعت به خاک در و بوده پستانداران برای  میک سمیت دارای

 بره  و شناسرایی  زنرده موجرودات   در( قبلری  مروارد ) سروم  و دوم تیپ دو هر انتخابی بودن در حالت

 بره  متحمرل  تراریختره  زراعری  گیراه  اولرین  سویا 7331 سال در. اندهشد داده انتقال زراعی گیاهان

 شرامل  دیگرری  زراعی گیاهان 7333 سال در. رسید ثبت به تجاری استفاده برای که بود گلایفوزات

 ایرن  در گلایفوزات از فادهاست. رسیدند ثبت به تجاری استفاده برایچغندرقند  و 4کانولا ذرت، پنبه،

-استفاده می دیگری یها کش علف از زیرا نکرد اصلاح را کش علف کلی مصرف میزان زراعی گیاهان

 بررده  کرار  بره  هررز  هرای علرف  ظاهرشدن که بعد از  گلایفوزات یپایه بر هرز علف کنترل ولی. شد

 .است مشکل پیشگیری برای ترجیحی IPM روش. (1-71 شکل) است ترارزان و  مؤثرتر شود می

 رشردی  مرحلره  در را سراله یرک  گیاهران  بیشتر وسیع، طیف تماسی کشعلف این. 9گلوفوزینات -4

 هرای ژن. دارنرد  مری  ک تحمرل  کرش  علف این به  نیافته شکل تغییر زراعی گیاهان. کشد می گیاهچه

 کرانولا  و ذرت قند، چغندر سویا، پنبه، شده ثبت های واریته به کش علف این به مقاومت کننده ایجاد

 . اند هشد داده انتقال

 روی  مری ک فعالیرت  ولری  کشرد  می را ای هلپ دو گیاهان از بسیاری کش علف این .1نیلبروموکسی -9

. اسرت  شرده  اسرتفاده  غرلات  در هررز  علرف  کنترل برای ای هگسترد به طور و دارد ای هعلوف گیاهان

 7331 سال در. است پایین نیافته شکل تغییر ایهلپ دو زراعی گیاهان بیشتر در نیلبروکسی تحمل

   .رسیدند ثبت به نیلبروموکسی به مقاومت دارای تراریخته پنبه های واریته
 سرال  در و ایجاد اوره سولفونیل کش علف باقیمانده برابر در زیاد تحمل با کانولا تراریخته واریته یک

 جرایی  در تنراوبی  زراعری  گیراه  یرک  ه صرورت بر  تواند می تراریخته واریته این. رسید ثبت به 7333

 خراک  در پیشرین  ای هغلر  زراعری  گیاه یک در استفاده دنبال به کش علف باقیمانده که شود استفاده

 پیشین ای هغل زراعی گیاهان استفاده مورد کش علف در تغییرات امکان تواند می امر این. است پایدار

 . سازد فراهم را
 

                                                 
1
 Glyphosate 

2
 Canola  

3
 Glufosinate 

4
 Bromoxynil 
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ی زمسرتانه برا اسرتفاده از گلایفروزات؛ رقرم چغندرقنرد متحمرل        سالهکنترل علف هرز یک: 1 -71 شکل

 .Robert Norrisتصویر از : منبع(. عقب)در مقایسه با تیمار نشده ( جلو)گلایفوزات 

 

 زراعری  گیاهران  رقابت بیشتر قابلیت شد، ذکر سنتی نباتات اصلاح به مربوط بحث در که طور همان

 ژنتیرک  مهندسری  کره  اسرت  درک قابرل  نکتره  این. است تحقیق و بررسی حال در هرز های علف اب

 . دارد وجود آینده برای پتانسیلی هر زمینه این در. شود گرفته کارهب هدف این برای توانسته

 
 تراریخته زراعی گیاهان پذیرش

، 7333 سرال  ترا  رفرت گ صرورت  تجراری  تراریخته زراعی گیاهان کشت اولین که ،7335 سال بین 

 زراعری  گیاهران  کراربرد  بیشترین. رخ داد تراریخته زراعی گیاهان تجاری پذیرش در سریعی افزایش

 تراریختره  هرای  واریتره  از جریرب  میلیرون  41 ،7331 سال در. بود آفت مدیریت عرصه در تراریخته

 11. شدند تکش حشره به مقاوم های واریته از جریب میلیون 73 و کش علف به مقاوم زراعی گیاهان

 درصد 79 ، متحده ایالاتمربوط به  دنیا سراسر در شده کشت تراریخته زراعی گیاهان کلاز  درصد

 . بودند مربوط به کانادا درصد 71 و آرژانتینمربوط به 
 سرال  در متحرده  لاتاایر  در را تراریختره  زراعری  گیاهان اصلی کاربردهای از جزئیاتی 7-71 جدول

 . هدد می ارائه 7331

 تمایرل  عردم . نیسرت  معلوم آینده در آفت مدیریت برای تراریخته گیاهان پذیرش چگونگی پیشرفت

 کنرد  را فنراوری  این پذیرش ،پیشرفته کشورهای از بسیاری در GMO تولیدات قبول برای می عمو

 .شود می بحث 73 فصل در دوباره موضوع این. است کرده
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 0558خته در ایالات متحده در سال استفاده از محصولات تراری 0-07جدول 

زمین کشت  محصول

میلیون )شده 

 (آکر

درصد 

 )%(تراریختگی

 های تراریختگی اصلیویژگی

گلایفوزات ) کش علفمقاومت  94 14 سویا

 (و گلوفوزینات

کررم اروپرایی   )مقاومت حشره  44 11 ذرت

 (ذرت

و ( وزهغر کرم )مقاومت حشره  14 79 پنبه

 کش علف

سیب 

 زمینی

پیچاننررده )مقاومررت ویررروس  4/9 1/7

سوسرررک )و حشرررره ( بررررآ

 (زمینیکلرادوی سیب

  
 ها محدودیت

هرای  افرزایش گزینره   بررای  جرالبی  العراده فروق  هرای روش ژنتیک مهندسی فناوری رسد می نظرهب 

 فنراوری  ایرن  از پرذیرش گسرترده   پیش جدی هایپرسش این، دوجو با. دهد می ارائه آفات مدیریت

 . دندار پاسخ به نیاز کهمطرح است، 
 لحرام  از تراریختره  یرا  شرده  مهندسری  زراعی گیاهان ؛محیطیزیست یا اکولوژیکیهای  پیچیدگی 

  میهنگرا . شروند  حرذف  کامل به طور زیستمحیط از توانند مین کنند ایجاد مشکلی چنانچه ژنتیکی

 ها نگرانی. باشند کلاتمش این دارای است ممکن شوند می رهاسازی زیست محیط در ها تراریخته که

 در آینرد بوجود مری  زیست محیط در غیرطبیعیهای شبا رو که هاژن رهاسازی به مربوط ابهامات و

 .شد خواهند بررسی اجتماعی های پیچیدگی موضوع با آینده

 مردیریت  بررای  سنتی نباتات اصلاح هایروش و تراریخته محصولات از استفاده ؛آفات سایر کنترل 

-غیرر  آفات. دهد می قرار هدف مورد را( خویشاوند) وابسته آفات از گروه یک یا خاص فتآ یک آفت،

 سرایر  کراربرد  بره  در نتیجه و دنده قرار حمله مورد را تراریخته زراعی گیاه همچنان توانند می هدف

 چرون  یابرد،  کراهش  اسرت  ممکن کش آفت مصرف کاهش آشکار مزیت. است نیاز کنترل هایروش

 . باشند اضافی عملیات نیازمند است ممکن نشده رلکنت های گونه

 ممکن که است عاملی ترینمهم ها تراریخته به آفت مقاومت پتانسیل ؛آفتهای  جمعیت در مقاومت

 مقاومرت ، مرورد  چنردین در . کنرد  محردود  را تراریخته زراعی گیاهان از مدت طولانی استفاده است



 مفاهیممدیریتتلفیقیآفات 651

 بره  که توکسین تولید کدکننده هایژن .آمده است ودوجبه  کاربرد فناوری مبنای بر Bt به حشرات

 انتخابی فشار دهنده افزایش توجهی قابل به طور ،اند هشد واردسازی زراعی گیاهان از بسیاری داخل

 گیاهران  در کرش  علرف  مصرف افزایش؛ در واقع چاودار در گلایفوزات به مقاومتبرای نمونه . هستند

 . استشده هرز هایعلف در کشعلف به مقاومت ترسریع توسعه به منجر گلایفوزیت به مقاوم زراعی

 زراعی گیاه یک به هدف زراعی گیاه از ها کش علف بادبردگی ،جدی مشکل یک ؛کش علف بادبردگی

 تراریختره  زراعی گیاهان از کش علف بادبردگی(. ببینید را 77 فصل در ابتدایی بحث) است غیرهدف

 مقاوم زراعی گیاهان از بزرگی سطوح زیرا باشد ترجدی مشکل حتی است ممکن کش علف به مقاوم

 . است بادبرگی احتمال دهنده افزایش که شد دنخواه تیمار کش علف از یکسانی نوع با کش علف به

 هررز  هرای علرف  بره  زراعری  گیراه  از مقاومت های ژن که دارد وجود نگرانی این ؛برترهای هرز علف

 گیراه  برین  در، فقرط  مروارد  بیشرتر  در و گیاهران  بین با تبادل ژنی تنها انتقالی چنین. منتقل شوند

 هررز  علرف  برا  زراعری  گیراه  بین هاموقعیت برخی در. دهدمی رخ گونه همان هرز هایعلف و زراعی

 خرردل  و کرانولا  ماننرد  Brassica جرنس  گیاهران از  تعدادی دربرای نمونه  دارد، وجود سازگاری

 چنرین  بره  هاتراریخته واردسازی .Aegilops جنس های گونه از تعدادی و گندمیان بین و وحشی،

 حشرره  مقاومرت  انتقال تمشکلا. ددهمی افزایش حاصله نتاج درها را آن شایستگی هرزی هایعلف

-علف ایجاد برای کش علف مقاومت انتقال از بیشتر خیلی احتمالاً هرز هایعلف به زابیماری عامل یا

 یرا  خرواری گیراه  کاهش با هاآن شایستگی در توجه قابل افزایش باعث یراز بود خواهد های هرز برتر

 . شوند، میکنند می کمک هرز هایعلف جمعیت تنظیم به متداول به طور ها کهبیماری

 از تراریختره  زراعری  گیراه  برذر  ، پایرداری های هرز برترر علف با رابطه در ؛داوطلب تراریخته گیاهان

 علرف  مدیریت برنامه یک هستند، HRCs که محصولاتی در. استیک مشکل  دیگر فصل به فصلی

 در جردی  مشرکل  یک. ضروری است باشد متکی HRC فناوری همان روینباید  که جایگزین هرز

 ایرن  تراریختره  زراعری  گیاهران  از اسرتفاده  و هسرتند  هرز هایعلف کشاورزی های سیستم از بعضی

 . کندمی تشدید را مشکل
 آفرت  مردیریت  بررای  تراریختره  زراعری  گیاهران  بکارگیری ؛بیگانههای  ئینپروت به آلرژیک واکنش

 وجرود  نگرانی این .است گیاهان در( ها آنزیم شکل به بیشتر) جدید های پروتئین کردن وارد نیازمند

 شروند  (حیوانراتی  یا) انسان در آلرژیک های واکنش موجب ممکن است یهای پروتئین چنین که دارد

 از قبرل  ای هتغذیر  یرا  آلرژیرک  واکرنش  هرای آزمرایش . کنندتغذیه می تراریخته زراعی گیاهان از که

 زراعری  گیراه یرک   رهاسرازی  بنرابراین . شرود  مری  انجام تراریخته زراعی گیاهان همه روی رهاسازی

 آلرژیرک  واکرنش  مورد، یک در حداقل. بعید است کند می تولید جدید آلرژیک واکنش که تراریخته

 . شد ویژه تراریخته واریته آن توسعه توقف به نجرم و مشاهده یآزمایش در
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 زراعری  گیاهران   میعمرو  پرذیرش  عدم یافتهتوسعه کشورهای در ؛ایتغذیه کیفیت درباره هانگرانی

 ایرن،  وجرود  برا . اسرت  آفرت  مردیریت  بررای  روش ایرن  کرارگیری ه ب برای جدی مانع یک تراریخته

 تراریختره  زراعی گیاهان از ناشی خطرات زیرا ستا مفید فناوری این یافتهتوسعه کمتر درکشورهای

 بالقوه منفعت این. استکمتر  تغذیه سوء خطرات ناشی از یا ،ها کش آفت از بعضی خطرات از احتمالاً

 . باشد زندگی می عمو استاندارد بهبود و تغذیه سوء و گرسنگی تخفیف شکل به است ممکن
 از مترداول  اسرتفاده  بالقوه منافع مردم ةعام عتیصن کشورهای در رسد می نظرهب ؛منفعت درک عدم

 ایرن  منفعرت  کره  افررادی  تنهرا وقتی . کنند مین درک آفت مدیریت برای را تراریخته زراعی گیاهان

 ایرن  از اسرتقبال  برای دلیلی هیچ ،را دارندمی آگروشی و کشاورزی صنایع، کنند می درک را فناوری

 . ندارد وجود مردم عامه برای فناوری
ن کرد کلون و شناسایی دلیله ب کمپانی یک آیا است؟ ها ژن صاحب کسی چه ؛منطقی مالکیت حق

 مقدار چه جامعه ؟هستند انسان جمعیت به متعلق هاژن آیا ؟است ژن یک ثبت حق دارای یک ژن،

 هسرتند  جردی  موضوعات ،هااین پردازد؟ می را هاژن کردن کلون و شناسایی به مربوط های هزینه از

 .ندارند روشنی های سخپا که
 بررای  تراریختره  گیاهان کارگیریهب در دانشمندان بیشتر مذکور، فرضی و واقعی مشکلات دلیل به 

 .دیگر احتیاط زیادی دارند اهداف شاید و آفت مدیریت اهداف
 

 (IPM) آفت تلفیقی مدیریت در آفت ژنتیک کاربردهای 

 اسرت  اسرتوار  ایهزند نر حشرات رهاسازی ایمبن بر ،آفت ژنتیکی مدیریت از اختصاصی شکل یک 

 حشرره  رهاسازی روش ،آفت مدیریت روش این. اند هشد عقیم ها روش سایر یا پرتوتابی به وسیله که

 کره طروری بره  شرود استفاده می حشره جفتگیری رفتار مزیت از روش ایندر . شود می نامیده 7عقیم

 ،روش ایرن  پیشکسوت 4لینگپین ادوارد وسیلهبه  این روش .شوند می خود نابودی به منجر حشرات

 عقریم  حشرره  رهاسرازی  روش در فراینرد  ترین میعمو. شد نامیده حشره کنترل در خودکشی روش

 : از است عبارت

  بزرآ تولیدی های آزمایشگاه در هدف حشرات انبوه پرورش. الف

  پرتوتابی عمنب یک معرض در ها آن دادن قراربا  به طور معمول حشرات کردن عقیم. ب

 نتیجره  درو  وحشری  هرای  مراده  برا  گیریجهت جفت اشباعی مقادیر در عقیم حشرات رهاسازی. ت

 . تولیدمثلتوقف 

                                                 
1
 Sterile Insect Release (SIR) Technique 

2
 Edwrad Knipling 
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-جفت برای وحشی نرهای با عقیم نرهای توانایی رقابت روش این موفقیت برای ضروری شرط یک 

 کنرد  مری  تولید یهای متخ ،عقیم نر یک با کرده گیریجفت ماده یک. است وحشی های ماده ی باگیر

 در حشررات  مردیریت  در( SIR) عقریم  حشرره  رهاسرازی  راهکرار . نیسرتند  مانردن  زنده به قادر که

مورد  ولی است شده پیشنهاد جوندگان کنترل برای مفهوم این اگرچه ندارد، معادلی دیگر های رشته

 اساس بر و دارد ادیزی هایمحدودیت عقیم حشره رهاسازی روش کاربرد. استفاده قرار نگرفته است

  :شود بررسی ممکن موقعیت چهار تحت بایدلینگ پین نظر
 قررار  پرایینی  سطوح در طبیعی به طور و شده مستقربه طور کامل  که آفتی  جمعیت مهار برای -7

 .شود می محدود شانزندگی چرخه های دوره از برخی طی ها آن توزیع و ددار
 .اولیه مناطق در لتشکی حال در های جمعیت حذف برای -4

 .جدید مناطق در زاخسارت های جمعیت استقرار از جلوگیری برای -9

 دیگرر  هایروش با ابتدا دنتوان می که شده مستقربه طور کامل  آفت های جمعیت کنیریشه برای -1

 .دنیاب کاهش

 یرک  در بایسرتی  موفقیرت  برای و است بزرآ سطح یک در آن کاربرد SIR روش ملزومات از یکی 

 . شود بکاربرده وسیع سطح روش

 های مگس حذف( SIR) عقیم حشره رهاسازی روش از مستند مدرک ترینجالب هم هنوز و اولین 

 مگرس  حرذف  برنامه از بخشی صورتهب عقیم حشره رهاسازی روش. است امریکا های دام در گوشت

 ایرن  رسرد  مری  نظرر  بره . اسرت  شده استفاده اکالیفرنی در هجوم مورد هایمحل در ایهمدیتران میوه

 سطح کنیریشه برنامه یک بنابراین دادندمی قرار هجوم مورد را کالیفرنیا ،مکزیک شمال از ها مگس

 ی،دیگرر  برزرآ  برنامره  هردف . شرد  ایجراد  آفرت  ایرن  هجروم  دادن قررار  پوشرش  تحت برای وسیع

 مخررب  آفت یک) نبهپ سرخکرم  پراکنش به مربوط های آلودگی در عقیم حشره انبوه های رهاسازی

 قررار  اسرتفاده  مرورد  کالیفرنیرا  ژوزهنسر  برزرآ  دره در SIR روش 7311 سال از. است بوده( پنبه

 سرال  از. شرد  واقرع  حمایرت  مرورد  تلفیقری  روش با پنبه و گرفت انجام وزهغ سرخ کرم مهار .گرفت

 دربه طور کامرل   تآف اینچراکه  شد کشیده کالیفرنیا جنوب در ایمپریال دره به برنامه این ،7331

 SIR روش و مقراوم  پنبره  تلفیرق  حشرره،  بره  مقراوم  تراریختره  پنبه پیدایش .بود شده مستقر آنجا

 برود  شرده  مسرتقر  طولانی مدت برای آفت که مناطقی در آفت کنیریشه برای جدیدی های فرصت

 و سریب  اندرختر  در سریب  کرم کنترل برای هاروش سایر با تلفیق در SIR از استفاده. کرد فراهم

. اسرت  رفته بکارایالت بریتیش کلمبیا در کانادا  در 7اوکاناگان دره و واشنگتن ایالت شمال در گلابی

 تلفیق SIR روش و جنسی هایفرمون با گیریجفت در اختلال وسیع، سطح و بزرآ برنامه یک در

                                                 
1
 Okanagan 
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 ایرن  کارایی در مورد جدی سؤالات. شود حاصل اقتصادی سطح زیر به آفت جمعیت کاهش تا ندشد

 .است مطرح کنیریشه بزرآ هایبرنامه اکولوژیکی اثرات و IPM متن در روش

 

  خلاصه

 در آفرت  مشرکلات  بررای  حرل راه بهتررین  شاید سنتی نباتات اصلاح حاصل از میزبان گیاه قاومتم

 آفت غذایی منبع میزبان، گیاه مقاومت که آنجایی از. دارد وجود مناسب روش این که است مناطقی

 بره طروری کره    کند می همافر آفت مشکل برای پایدار حل راه یک روش این کند، می حذف را هدف

 روش شکسرت  اصرلی  علرت  (.ببینیرد  را 7-71 شرکل ) سرت ین اکولوژیکی یا اقتصادی معایب دارای

 فرائق  مقاومرت  برر  کره  اسرت  یجدید هایاسترین گسترش برای آفات توانایی ،میزبان گیاه مقاومت

 جهانی کاربرد در اصلی محدودیت یک ،زراعی هایگونه پلاسمژرم در مناسب هایژن دنبو. شوندمی

 هرای  گونره  از مقاومرت  هرای ژن الحاق امکان ژنتیک مهندسی. است بوده میزبان گیاه مقاومت روش

 نباترات  اصرلاح  کره  آفرات  از برخی کنترل زمینه در و کرده فراهم را زراعی گیاهان به غیرخویشاوند

 زراعری  گیاهران  از اسرتفاده . اسرت  حاصرل شرده   جرالبی  های پیشرفت ،نبوده هاآن بگویجوا سنتی

 برا ( اسرت  شرده  واردسازی ها آن به هاییژن ،مولکولی های روش از استفاده با که گیاهانی) تراریخته

 .است بوده همراه اخلاقی و محیطیزیست جدی های پرسش
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 655 توسعهواجرا:هایمدیریتتلفیقیآفاتبرنامه

 توسعه و اجرا؛ های مدیریت تلفیقی آفات برنامه: هجدهمفصل 
 

 :رئوس مطالب این فصل
 مدیریت تلفیقی آفات  مرور 

  توسعه برنامه مدیریت تلفیقی آفات 

 ی مدیریت تلفیقی آفات ها هایی از برنامهمثال 

  اجرای برنامه مدیریت تلفیقی آفات 

  خلاصه 

 
ی مورد استفاده در مدیریت آفات ها روشاکولوژی و انواع  ،شناسیتزیسفصل اول این کتاب  هفده 

ی منفرد برای مدیریت آفات خاص بردون در نظرر گررفتن سرایر     ها روشکاربرد ساده . دادندرا شرح 

ی منفررد ابزارهرایی   هرا  روش. دهرد  مری را تشرکیل ن  IPMآفات در اکوسیستم کشاورزی یک برنامه 

چگرونگی تلفیرق    ایرن فصرل  . رونرد مری مه مدیریت تلفیقی بکار بنای یک برناهستند که برای سنگ

  .کند میبیان  را IPMی مورد استفاده برای اجرای یک برنامه ها راهبردی به روشاجزای 
 

 مدیریت تلفیقی آفات مرور 

 تعاریف 

-تنوع گسرترده زیرا  آید میوجود هب  IPMیک برنامه جزای ا با بحث درمورداصلی  تمشکلا ی ازیک 

 IPMانتظارات افراد درباره چگونگی بکارگیری درست  وجود دارد و تصورات و IPMدر تعاریف ای 

 .متفاوت است
اصطلاح . وضع شد 7314در عمل این مخفف در سال  اما بود 7341در دهه  IPMمفهوم پیدایش  

IPM  4لرومورس و بر  ،7339 7پروسوی و کلسل)همگانی درک شده است  به طورامروزه کم و بیش 

دهد هنوز جای بحث  میرا تشکیل  IPMکه چه چیزی یک برنامه  ، ولی این(97331کوگان ،7331

 .هستند( IPM) سه تعریف مختلف از مدیریت تلفیقی آفات زیرموارد . دارد

                                                 
1
 Leslie and Cuperus 

2
 Morse and Buhler 

3
 Kogan 
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گیررد ترا    مری ی مناسرب بهرره   ها راهبردبرای کنترل آفت که از  ها یک روش سیستم -7

از محریط زیسرت محافظرت کررده و درآمرد       اثرات آفت را به حرداقل برسراند در عرین حرال    

 .کندمیاقتصادی قابل قبولی فراهم 

گیرد تا تعداد آفت را  میبهره  ها روشیک روش جامع برای کنترل آفت که از ترکیب  -4

 .زیست را حف  کنددر عین حال کیفیت محیط و وح قابل تحمل کاهش دهدبه سط

زیسرت و  محریط  ظرر گررفتن  برا در ن  ی مناسب کهها روشتلفیق سازگار و هماهنگ  -9

 .نباشدخسارت اقتصادی  قادر به ایجادشود تعداد آفت  می باعثی جمعیت آفت، ها دینامیسم

برر  ( 9مانند تعریف )بسیاری از تعاریف  که در حالی ؛دو تعریف پیشین با این مفهوم سازگاری دارند 

بره طرور معمرول    . ایش دارندد و بنابراین به سمت مدیریت حشره گرنی اقتصادی تأکید دارها آستانه

لرزوم   .هستندی دیگری از آفات ها گروهشناخت لازم برای نیاز به مدیریت  باعثچنین تعاریفی تنها 

زیرا کشراورز، مردیر یرا     ؛ناپذیر استامری اجتناب، های آفت در این تعریف گروهمدیریت همه  تلفیق

 بره صرورت  آفات  و کنندید را تلفیق ی مدیریت آفت و عملیات تولها باید همه جنبه IPMکارورزان 

فرت  های خاص آهای مدیریت آفت روی ردهاغلب برنامه. شوند میجدا از یکدیگر در محصول یافت ن

بایسرت در مراحرل   و مری  (شرود در ادامره بحرث مری   )در سطح یک تلفیق هستند اند و تمرکز کرده

 . ی توسعه یابندترپیشرفته
 

 (IPM)اهداف مدیریت تلفیقی آفات 

 .استاهداف کاربردی مفید  یک سری وعناصر پایه  به هجوت IPMدر تعاریف مختلف  
اگرر  . باید قابلیت اطمینران اقتصرادی در مردیریت آفرت را حفر  کنرد       IPMبرنامه  -7

پیشنهاد شرده از لحرام اقتصرادی مناسرب نباشرند تولیدکننردگان برا آن         IPMهای فعالیت

  .سازگار نخواهند شد
ی که منجرر بره   هر عملیات. ر خسارت محصول را کاهش دهدباید خط IPMعملیات  -4

  .بکار گرفته نخواهد شدافزایش خطر شود 

یرک   ،هرا  کرش  آفت به ویژهی مدیریت آفت، ها روشبه سبب اهمیت مقاومت آفت به  -9

آفات را کاهش داده تا سرودمندی   رویتا فشار انتخابی  باید طوری طراحی شود IPMبرنامه 

ای کره ایرن موضروع را مرورد توجره قررار ندهرد        هر برنامره . حف  شوددر آینده  ها روشاین 

 .مشکلات مربوط به مقاومت آفت را تجربه خواهد کرد



 657 توسعهواجرا:هایمدیریتتلفیقیآفاتبرنامه

از کراربرد  و زیسرت را حفر    ترا کیفیرت محریط    کنرد باید ترلاش   IPMیک برنامه  -1

، اجتناب کنندمیاختلال یا خسارت وارد  ها ضروری در اکوسیستمغیر به صورتیی که ها روش

 .یی که مورد هدف مدیریت نیستندها اکوسیستم به ویژه کند

یی در ها شود، اگرچه کاهش میبیان ن IPMی ها هدف روشن بیشتر برنامه ،کش آفتکاهش مصرف  

ی هرا  بیشتر سیستم با وجود این،. شود میحاصل  IPMاغلب در اثر اجرای درست  کش آفتمصرف 

ی انتخرابی  هرا  کرش  حشرره طیف وسیع برا   یها کش حشرهمدیریت حشرات آفت مستلزم جایگزینی 

ترر، در مرورد   بره بیران دقیرق   . یابرد  مری به خودی خرود کراهش ن   کش آفت، بنابراین مصرف هستند

 . استطیف وسیع یک هدف روشن  کش آفتی مدیریت حشرات آفت کاهش مصرف ها سیستم

اورزی کشر . اسرت با اصرول کشراورزی ارگانیرک     IPMدرک نادرست متداول دیگر، مرتبط ساختن  

را بکرار   IPM، اگرچه کشاورزی ارگانیک بسیاری از اصول نیست IPMارگانیک یک هدف مستقیم 

 . گیرد می

 

 (IPM)های مدیریت تلفیقی آفات راهبرد

ای یرک  ی مردیریت آفرت برر   هرا  روشای از به صورت ترکیرب بهینره  مدیریت آفت باید  راهبردیک  

توانرد بررای همره     میی بهینه نها راهبرد. ه شودزیست در نظر گرفتاکوسیستم زراعی خاص و محیط

ی کنترل که برای یک گروه از آفت بهینه بوده به ها روشترکیبی از . ی آفت تعمیم داده شودها گروه

 ها روشی آفت، ترکیب بهینه ها گروهحتی در درون  .احتمال زیاد برای گروه دیگر بهینه نخواهد بود

 :یر خواهد بودمتغ زیربسته به موارد 
تم مدیریت شده مانند محصول ردیفی کوتاه فصرل در مقایسره برا محصرولات درختری      ساکوسی -7

 .دائمی

در  کره   میمانند سیستم آبیاری شده در مقایسه با سیسرت  ،زیستمحیطمقتضیات اکوسیستم و  -4

 .آن بارندگی صورت گرفته است

رگانیک در مقایسه با کشاورزی یت شده در اکوسیستم زراعی مانند کشاورزی افلسفه تولید مدیر -9

 .سنتی

مدیریت شوند مانند آفات خاکزاد در  تعداد آفات کلیدی که باید به ویژهآفات و  (یها گروه) گروه -1

 .متحرک مقایسه با آفات هوازی یا آفات ساکن در مقایسه با

هرزار دلار   71دلار گندم به ازاء هرر جریرب در مقایسره برا      911اقتصاد اکوسیستم زراعی مانند  -4

 هر جریب توت فرنگی به ازاء

 



 مفاهیممدیریتتلفیقیآفات 658

اهمیرت نسربی انرواع     (1-71ترا   5-71ی هرا  شرکل ) نمودارهایکسری با استفاده از ( 7331) 7هوی 

 نمودارهرا ایرن  . داده اسرت مردیریتی متفراوت را نشران     راهبردهرای ی مدیریت بندپایان در ها روش

ی آفرت مقایسره   هرا  گروهلف را در بین مدیریتی مخت راهبردهایکه اند ی فراهم کردهالگوهای مفید

 داخلی کنترلی متفاوت ها روش اهمیت نسبی( 4-71تا  7-71 هایشکل)این الگوها  بسط. کند می

به طرور کلری اسرتثناهای    . دهد میی اصلی آفت را نشان ها گروهبرای هر یک از  IPMیک سیستم 

هرایی را  ت چنین محدودیتبایسشوند و الگوهای تشخیص میخاصی از وضعیت معمول منحرف می

 . مدنظر قرار دهند
دهرد و ضرخامت   کلری نشران مری    IPMسرهم روش را در   ةنسبی دایره اندازاندازة در الگوهای زیر 

توجره بره اهمیرت نسربی     . دهرد پیکان اهمیت روش روی موجودات زنده درگیر مختلف را نشان می

و برا عوامرل    اسرت  مهمها رواکوسیستممورد استفاده برای مدیریت آفات در بین اگ یهاتفاوت روش

را  5-7شرکل  )های ویرژه و ارکران چهراروجهی آفرت     بسیاری شامل شدت مدیریت، مقبولیت روش

هایی دارند که اسرتفاده از  های آفت ویژگیها و ترکیببرخی اگرواکوسیستم. شودتعریف می( ببینید

استدلال هر پرارادایم  . کنندتحمیل می روند راکار میبههای دیگر به ندرت هایی که در سیستمروش

 . به طور جداگانه بحث شده است
 

 زا بیماریعوامل 

گیاه زراعی برای مدیریت بسریاری از   روینیاز به تأکید اصلی  بیانگر زا بیماریالگوی مدیریت عامل  

ی هرا  ی زراعری مقراوم پشرتیبان بسریاری از برنامره     هرا  واریتره  .(7-71شکل ) است زا بیماریعوامل 

 هرا  کرش  آفتده از او همچنین استفزراعی عملیات مدیریت خاک و . هستند زا بیماریل ممدیریت عا

کنتررل  . حرائز اهمیرت هسرتند    زا بیماریبرای بسیاری از عوامل ( ها بیوتیک، آنتیها کشقارچ مانند)

بره  نقش ( طبیعی و شبه طبیعی) 4بیورشنالی ها کش آفتمصرف و بیولوژیک مدیریت شده متداول 

تاکیرد بیشرتر روی پرایش شررایط     . دنر کن مری ایفراء   زا بیماریکم اهمیتی در مدیریت عوامل نسبت 

ی آفرت  هرا  گرروه سیکلیک از مردیریت سرایر   های پلیویژه بیماریبهها برای مدیریت پاتوژن می اقلی

استفاده  دهد اماها را تغییر نمیروشها اهمیت نسبی اغلب مدیریت ارگانیک پاتوژن. تر استمعمول

 .کندها را حذف میکش آفتاز اغلب 

 

 

                                                 
1
 Hoy 

2
 Biorational 
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ها سهم نسبی هر روش و ی دایرهاندازه. زاعوامل بیماریبرای مدیریت  IPMنمودار الگویی از : 7-71 شکل

 .دهدها اثر نسبی هر روش را نشان میضخامت پیکان

 

 هرز  یها علف

بره  ( گیاهران )کنندگان مدیریت تولیدی مختلف در رابطه با ها روشهمیت در ا این الگو بیانگر تغییر 

 .کنندگان اولیه ا ستجای مصرف
دستکاری یا تغییر دادن مستقیم گیاه زراعی برای  (قابل کشت)های هرز محصولات مزروعی  علفدر 

را روابرط  زیر  ،(4-71شکل )تر است و آفات دیگر کم اهمیت زا بیماریی هرز نسبت به عوامل ها علف

عبارتند از عملیرات   ها روشترین مهم. ی هرز و گیاه زراعی وجود نداردها علفبین   میغذایی مستقی

اهمیت کنتررل بیولروژیکی مردیریت شرده و      .(ها کش علف) ها کش آفتی فیزیکی و ها زراعی، کنترل

ریت علرف هررز   ی مدیها در برنامه  میخاک و اقلیم بیشترین نقش ک .کم است بیورشنالی ها کنترل

 . دنکن میایفاء 
ی کنترل فیزیکی ها روشمدیریت ارگانیک علف هرز به میزان زیادی بر  مدیریت ارگانیک علف هرز

بوده و با تأکید کمتری از کنترل بیولوژیکی و صرفات زراعری بررای مردیریت سرنتی      متکی و زراعی 

بررای مردیریت ارگانیرک     ی مختلفها روشاهمیت نسبی (. 9-71شکل ) شود میعلف هرز استفاده 

و همچنرین غالرب برودن کنتررل      برای مدیریت ارگانیک بنردپایان  ها روشی هرز باید با این ها علف

 .(5-71شکل  و 9-71شکل ) مورد مقایسه قرار گیرد ،بیولوژیکی
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حصولات قابرل کشرت بردون    ی هرز مها علفبرای مدیریت ارگانیک  IPMنمودار الگویی از : 4 -71 شکل

را  روشهرا اثرر نسربی هرر     و ضخامت پیکان روشها سهم نسبی هر ی دایرهاندازه. هاکش علفاستفاده از 

 .دهدنشان می
 

و افزایش اهمیرت  ( ها کش علف) ها کش آفتکاهش اهمیت  این الگو بیانگر مرتعی مدیریت علف هرز

آمدهای است که در مرتعیپایدار به نسبت ی ها کنترل بیولوژیک برای مدیریت علف هرز در سیستم

ی هرا  همچنین بیانگر مدیریت علف هرز در بیشرتر سیسرتم  (. 1-71شکل )بالایی وجود ندارد  نقدی

 . جنگلی است

 

 
. رپایردا /های رانگلنرد ی هرز در اکوسیستمها علفبرای مدیریت رایج  IPMنمودار الگویی از : 9 -71 شکل

 .دهدرا نشان می روشها اثر نسبی هر و ضخامت پیکان روشها سهم نسبی هر ی دایرهاندازه
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 انماتده

. شوند میقبل از کشت، تعیین و بکار برده  ی مدیریت نماتدها روشساله، ی زراعی یکها تمسدر سی 

 هرا  کشنماترد ن همچنری . شروند  مری استفاده  ،اگر کولیتوارهای مناسب مقاوم به نماتد موجود باشند

کشرت  دوباره ، برای گیاهانی که  میدائ محصولاتی ها در سیستم. گیرندقرار می مورد استفادهاغلب 

بکار گرفته شوند ولری بررای گیاهران مسرتقر شرده کمترر در دسرترس        توانند  می ها روش ،شوند می

 اسرت  کشرت  قابرل کلی، الگوی مدیریت نماتد مشابه با الگوی مردیریت علرف هررز     به طور. هستند

ی کنتررل زراعری و   هرا  روش رویمقاومت و تا اندازه کمتری  روی، ولی با تأکید کمتر (4-71شکل )

حف  . کنند میی زراعی و فیزیکی بسیار خوب عمل ها روش ها اگر چه در بعضی از سیستم ؛فیزیکی

و شررایط  نروع خراک    .حائز اهمیت اسرت  ها در برابر سایر تنش گیاهو توان و قدرت   میسلامت عمو

میرزان اسرتفاده از   . خاک در مدیریت نماتد نسبت به آفات دیگر از اهمیت بیشتری برخروردار اسرت  

روزافرزون   بره طرور   ها آنپایین است، اگرچه استفاده از  بیورشنالو مواد شیمیایی  کنترل بیولوژیک

 .توسعه یافته است

 
و  روشهرا سرهم نسربی هرر    ی دایرره انردازه . برای مدیریت نماتردها  IPMنمودار الگویی از : 1 -71 شکل

 .دهدرا نشان می روشها اثر نسبی هر ضخامت پیکان

 

 یانبندپا

هرا   کش آفتاستفاده از  میزانرابطه با  در سه الگو برای مدیریت بندپایان ارائه کرد که( 7331)هوی 

یت ارگانیرک بنردپایان و مردیریت تلفیقری     ی مرسوم، مردیر ها کش آفتعبارتند از  و متفاوت هستند

 .بندپایان
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کرم  به نسبت استفاده  و تاکید دارد ها کش آفتکه بر استفاده از  ییالگو های مرسوم و رایج کش آفت

، در خارج (5-71شکل ) کندرا توصیه می زراعی/ های فیزیکییا روش های کنترل بیولوژیک روشاز 

شود، یک روش کنترل آفت  میکه در اخر این فصل تعریف  ورطگیرد و همان میقرار  IPMاز حوزه 

بره میرزان   نیز  بیورشنالی ها روش. ماند میباقی  IPMجمعیت آفت زیر آستانه  ،است که در اثر آن

برای کنتررل بنردپایان برا روش مبتنری برر       کش آفتالگوی رایج  .گیرندکمی مورد استفاده قرار می

مردیریت علرف هررز تأکیرد      برای نمونه،. نیست یکسانی آفات ها گروهبرای مدیریت سایر  کش آفت

ترا   زا بیمراری و مدیریت عامرل  ( 4-71شکل ) فیزیکی داردو ی زراعی ها کنترل رویبسیار زیادتری 

 (.7-71شکل )برد  میی مدیریتی مبتنی بر محصول بهره ها راهبرد از اندازه خیلی زیادی
 

 
، Hoyرسرم مجردد از   )هرا  کش آفتی برای مدیریت بندپایان بر پایه IPMنمودار الگویی از  :4 -71 شکل

 .دهدرا نشان می روشها اثر نسبی هر و ضخامت پیکان روشها سهم نسبی هر ی دایرهاندازه(. 7331

 

کره   «طبیعی»ی ها کشحشرهبسیار کاهش یافته و  کش آفتاستفاده از  مدیریت ارگانیک بندپایان

ی ها کش حشرهجایگزین طور معمول بهکش حشرهی ها آیند و صابون میبدست  ها از گیاهان و روغن

ی هرا  روشیک افزایش قابل توجه در تکیه بر کنترل بیولوژیک و اسرتفاده از  . شوند میآلی مصنوعی 

اهنرگ و  هم زا بیماریی مدیریت ارگانیک علف هرز یا عامل ها روشاین الگو با . وجود دارد بیورشنال

 (.مقایسه کنید 4-71و  7-71های را با شکل 1-71شکل ) سازگار نیست
این الگو مدیریت سنتی و رایرج بنردپایان بررای گیاهران زراعری اصرلی و        مدیریت تلفیقی بندپایان

ی هرا  روش(. 1-71شرکل  ) کنرد را بیان مری  (ها مانند درختان میوه و تاک)  میدائ محصولاتبیشتر 

همرراه برا    ،بیورشرنال ی هرا  روشکنترل بیولوژیک و  ،مکانیکی/ای کنترل زراعیاصلی کنترل بر مبن
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ایرن الگرو بیرانگر مردیرت     . هسرتند اسرتوار   ،و مقاومت گیراه میزبران   ها کش آفت رویتکیه متوسط 

  .نیستتر بوده، بسیار نزدیک 5-71بندپایان در گیاهان جالیزی کوتاه فصل، که به شکل 

خلاصره   بره طرور   7-71ت در جردول  امدیریت آفت با هر گروه از آف روشاهمیت نسبی هر  همقایس

بررای مردیریت     هنگام طراحری سیسرتم   (IPM) متخصصین مدیریت تلفیقی آفات. شده استارائه 

که برنامره کلری مردیریت بررای      یبه طورها را در نظر بگیرند، آفت در یک محصول باید این تفاوت

 .ی آفت مؤثر باشدها گروههمه 

 
(. Hoy ،7331رسرم مجردد از   )بررای مردیریت ارگانیرک بنردپایان      IPMنمودار الگویی از : 5 -71 شکل

 .دهدرا نشان می روشها اثر نسبی هر و ضخامت پیکان روشها سهم نسبی هر ی دایرهاندازه
 

 
-اندازه(. Hoy ،7331رسم مجدد از )مدیریت تلفیقی بندپایان برای  IPMنمودار الگویی از : 1 -71 شکل

 .دهدرا نشان می روشها اثر نسبی هر و ضخامت پیکان روشها سهم نسبی هر ی دایره
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 های مختلف آفاتهای مختلف مورد استفاده در مدیریت ردهاهمیت نسبی روش 0-08جدول 

سیسررررتم  آفت
IPM 

اصلاح 

ژنتیکی 

 محصول

 خاک اقلیم بیورشنال رفتاری بیولوژیکی یمیاییش فیزیکی/زراعی

 ++ ++ + × + ++ +++ +++ متداول هاپاتوژن

 +++ +++ + × +  +++ +++ ارگانیک 

همای   علف

 هرز

 + + _ × _ +++ +++ _ کشتقابل

 ++ + _ × +  +++ + ارگانیک 

 + + _ × ++ + ++ + رانگلند 

 ++ _ _ × + ++ ++ +++ متداول نماتدها

 _ _ + _ + +++ ++ ++ متداول پایانبند

( حشرررره) 
IPM 

++ ++ + ++ + ++ _ + 

 + _ ++ ++ +++  +++ ++ ارگانیک 

 _ _ × ++ ++ + +++ _ متداول دارانمهره

 :_ ،کرم اهمیرت  +:  ،مهرم ++:  ،پر اهمیرت +++:  :دهدمیکلید علائم که سطح اهمیت را نشان 

 .شودی استفاده نمیروش: های خالیانهخ، ی قابل اجرا نیستروش :× ،اهمیت ناچیز
 

 و تلفیق IPMسطوح 

جرام نردادن هریچ    ای از انتواند زنجیری پیوسته در نظر گرفته شود کره در دامنره   میمدیریت آفت  

برر   کرش  آفتو اتکاء کامل بر سمپاشی  خسارت قابل توجه محصول تا اعتماد کاری و پذیرفتن خطر

ی پیچیرده برین آفرات،    هرا  کرنش ای که امکان بررهم العاده پیچیدههای فوق و تا برنامه ،مبنای تقویم

 (.71-71شکل  و 3-71شکل )پذیر ساخته، قرار دارد اکوسیستم و جامعه را امکان
 دامنه آن از حالتی کره تواند زنجیری در نظر گرفته شود که  میمدیریت تلفیقی آفت  ،مشابه طوربه 

حالتی کره  شوند تا  میمدیریت  ،ر نظر گرفتن آفات دیگررد بدون دی منفها گونه به صورتکه آفات 

ی آفرت و جانرداران   هرا  گرروه در نظر گرفتن همزمان همه  با( آلهاید) کامل به طورمدیریت تلفیقی 

نسربت بره    هرا  روشگیری مبتنی بر قانون ترا بهینره کرردن همره     ی پیچیده تصمیمها از شیوه مفید

 را هرا  روش ،زنجیره مدیریت در اولین حد .، قرار داردکندمیی اقتصادی چند آفتی استفاده ها آستانه

بره   چنرین روشری منجرر    .نیسرت  IPM اقرع ودر و  کنرد  مری یک گروه از آفات تلفیق ن داخلحتی 

شریمیایی متکری هسرتند،     کرش  آفتی ها روشبر فقط مشکلات زیادی در رابطه با کنترل آفت که 

قاعرده تصرمیم مرورد     زیررا وجود ندارد  ولیست ی مدیریت مطلوب ازنجیره دردومین حد . شود می
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د بره  نو حتری ممکرن اسرت عملری نباشر     )انرد  های اقتصادی چندآفتی توسعه نیافتهاشاره و آستانه

 (.مکانیویژة استثنای حد نهایی در شکل 
 یبره طرور  تواند در سطوح مختلفی از تلفیق در نظر گرفته شرود،   می( IPM) مدیریت تلفیقی آفات

رخ   میترین شکل تلفیق مدیریت آفرت هنگرا  اساسی. شکل از اجزاء سطح قبلی استکه هر سطح مت

این . شوند میداخل یک گروه تلفیق  آفات مجموعهبرای کنترل یک آفت یا یک  ها روشدهد که  می

بره   IPMسرطح اول  (. 71-71و  3-71هرای  شکل) شود مینامیده  IPM سطح اول ،ها روشتلفیق 

این سطح از مدیریت آفت مستلزم . شود میشده در بخش قبلی مثال زده  الگوهای شرح داده وسیله

کرار  هی کنتررل را بر  ها روشای از مجموعهگیری است و برای تصمیم ها و آستانه بانیدیدهاستفاده از 

 .در سطح اول تلفیق قرار دارند IPMی رایج ها بیشتر برنامه. گیرد می

 

 

 
رسم : منبع. دهدو پیچیدگی نسبی سطوح مختلف تلفیق را نشان می IPMی نمودار زنجیره: 1 -71 شکل

 .Bajwa ،7333و  Koganمجدد از 
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اقتصرادی و  -هرای اکولروژیکی، اجتمراعی   را بره مقیراس   IPMنمودار نسبت سطوح مختلف : 3 -71 شکل

 .دهدکشاورزی نشان می

 
بره  شوند ولی در هر اکوسیستم  میجداگانه یافت ن به طوربحث شد، آفات  5ه در فصل ک طورهمان 

واقعی مدیریت تلفیقری،   توسعه یک سیستم برای .وجود دارند ها گروهاز  ایدر قالب مجموعهنسبت 

دهرد ضرروری    مری رخ  هرا  آنی کنترل بررای  ها روشی آفت و ها گروهیی که بین ها کنشدرک برهم

سرطح دوم  . شرود  مری انجرام   IPMی رایرج  هرا  در تعداد معدودی از برنامهاما  (77-71شکل )است 

IPM در مقیاس کل مزرعه عملی است.  
اقتصادی در اجتماعی چوب گسترده ارآفت در یک چ مجموعهقرار دادن سیستم مدیریت  در نهایت 

ده نامیر  IPMکره سرطح سروم    ( 77-71و  71-71ی هرا  شرکل )ای ضروری است یک مقیاس ناحیه

ی مختلرف آفرت در یرک    هرا  گروهتلفیق نیازهای تمام  IPMه بنابراین هدف کلی یک برنام .شود می

 .شود میانجام ن IPMاین سطح در هیچ برنامه رایج  .برنامه جامع معین است
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اجتمراعی را   در چرارچوب اکولروژیکی و  ( 5-7شرکل  )وجهی آفت نمودار قرار گرفتن شش: 71 -71 شکل

 .دهدنشان می
 

 مدیریت تلفیقی آفاتتوسعه برنامه 

از   مری تی ،IPMی هرا  دلیرل ماهیرت پیچیرده برنامره    به. دهند میرا توسعه ن IPMی ها برنامه ،افراد 

متخصصررین هواشناسرری و  ،ی مختلررف آفررت، متخصصررین علرروم زراعرری  هررا متخصصررین رشررته

 IPMکه برنامه   میهنگا. کنند میهمکاری  IPMی ها برای ایجاد برنامه ی اکوسیستمها اکولوژیست

 میکروکامپیوترهرا پیردایش  . شرود  مری اجررا   IPMاندرکاران به وسیله دست، و توسعه یافت آزمایش

بره  . پذیر ساخته استناآگاهی بیماری را امکبینی فنولوژیکی و پیشی مؤثر، پیشها استفاده از مدل

شربکه   بره ویرژه  ی ارتبراطی مردرن الکترونیکری،    هرا  یسرتم مشابه، میکروکامپیوترها همراه با س طور

گیری را بسیار آسان کررده  تصمیم انتشار اطلاعات و استفاده از ابزارهای( WWW)گسترده جهانی 

انرواع معینری از اطلاعرات     IPMبررای ایجراد یرک برنامره     (. بخش بعدی این فصل را ببینید)است 

 . است IPMی برنامه ها جنبه ترینمهمتعدادی از  زیرموارد . ضروری هستند

 
 IPMهای کلیدی برنامه  جنبه

و  شناسری زیسرت برر مبنرای درک    IPMبرنامرة  یرک  و  دانش فشرده هسرتند  IPMی ها سیستم 

انرواع اطلاعرات   در ادامره  . اسرت اقتصرادی اجتمراعی اسرتوار     اکولوژی سیستم، اقتصاد و مقتضریات 

 :شوندذکر میضروری 
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دارنرد   ترأثیر اقتصرادی   روی تولید سیسرتم  که احتمالاًآفاتی  .شناسایی آفات کلیدی -7

-مری شروند   مری به آفات کلیدی تبدیل  آفات ثانویه که احتمالاَهمچنین . باید شناسایی شوند

به جزء کلیدی اکوسیستم  ،یی که کنترل بیولوژیکهادر جا. قرار گیرندشناسایی  بایست مورد

 .یت استشناسایی دشمنان طبیعی نیز حائز اهم آیدشمار می
مثلی، رفتارهرا، عرادات   نردگی، عرادات تولیرد   چرخه ز. و اکولوژی آفت شناسیزیست -4

پراکنردگی، حساسریت بره شررایط      سرازوکارهای ای، ترجیح میزبانی، الگوهای فعالیرت،  تغذیه

و  هرا  کننرده هرا، رقابرت   ، شکارگران، پارازیرت (طعمه)یی، شکارزا بیماریمحیطی، قدرت زیست

خروبی  ه برای همه آفات سیستم باید ب ،ه وابسته به تراکم از عناصر قبلیکنندی تعیینها جنبه

 . درک و شناخته شود
درک و نیازمنرد   IPMیک برنامه مرؤثر  . ای تولید محصولهای سیستم ناحیهویژگی -9

و اکولوژی همه آفات موجود در  شناسی زیستی سیستم تولید محصول، ها همه جنبهشناخت 

محیطرری، مقتضرریات زیسررت ،مختلررف کنترررل آفررت هررای هبررردرامزایررا و معایررب  ،سیسررتم

دسرتیابی و تفسریر   . اسرت ( مرکزی)ایالتی و فدرال  ،ی اجتماعی و مقررات محلیها نیازمندی

 .است IPMاز اطلاعات مشکل بوده و بیانگر یکی از موانع پذیرش  ایپیچیده  چنین مجموعه
دادهای فنولروژیکی در هرر   بینی رخر پیشقابلیت  .بینی قابل اطمینانی پیشها مدل -1

 . استمطلوب  ،بینی اثرات عملکرد و اقتصادپیش و همچنین ،دوی، گیاه و آفات

  و هزینره  سرود و  قابلیت دسترسری . ی کنترلها روشسود در مورد  -اطلاعات هزینه -4

در . هرا  کرش  آفرت مدیریت باید ارزیابی شود نظیر استفاده مدبرانه و عاقلانه از  راهبردهایهمه 

کننرده بلکره   زینره و سرودهای مسرتقیم بررای تولید    ، نه تنهرا ه IPMپیشرفته تلفیق سطوح 

برا وجرود ایرن، چنرین     . نیز حائز اهمیرت اسرت   زیستو سودها برای جامعه و محیط ها هزینه

  .اطلاعاتی اغلب به سادگی در دسترس نیست

 دانسرته و ای برای مدیریت آفات باید جزء ناحیه وجود میزان. ایاجزاء مدیریت ناحیه -5

ی فرمونی بررای  ها مانند، تله)مانند ممانعت از ورود  عواملیتلفیق شامل . به برنامه ملحق شود

ای اسرت ماننرد   ی کنتررل ناحیره  ها و نقش برنامه( ی انبوهها وزه و رهاسازیغکشف کرم سرخ 

و شیوع ویروس پیچیگردگی بررآ   قند در کالیفرنیا برای کاهش گسترش زنجرک برآ چغندر

 .وزه در جنوب شرقی ایالات متحدهغ  میای سرخرطوکنی ناحیهند یا برنامه ریشهقچغندر

و پرایش   برانی دیرده انرواع و دامنره    بره  نیراز  .و پرایش  بانیدیدهشمارش  یها سیستم -1

تعیرین   پرایش و انجرام   گیچگونو همچنین  گیریجمعیت به منظور حمایت از فرایند تصمیم

  .باید تعیین شود دهندهافراد انجام
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ممکرن   ایرن نیراز   .دنتعیین شرو بایستی نیاز مورد سوابقنوع . نگهداری سوابقثبت و  -1

در مورد زیر و اطلاعات  ها داده. متفاوت باشد کاملبه طورآفت ی مختلف ها گروهاست در بین 

 . ثبت شودباید اجزاء سیستم 

یشرتر  بررای جزئیرات ب  )شناسایی آفت، اندازه جمعیت و فنولوژی همه انواع آفرات   -1-7

 (. ببینید 1را در فصل  سوابق ثبت
مورد اسرتفاده و   یها روش، نظیر هاکش آفت کاربرد به ویژه آفت کنترلی ها روش -1-4

چنانچه مناسب )های کاربرد ، انواع مواد شیمیایی بکار رفته، نسبتها آنبکارگیری   تاریخ

-پخرش فرمرونی و   یهرا  کنترل بیولوژیک یا نصب تلره  ای عوامله نظیر رهاسازی (دنباش

 .ها روشکاربرد  و روش هاکننده
 هرا  این ثبت؛ ی کنترلها روش گی تاثیر مناسبچگون .ی کنترل آفتها روشنتایج  -1-9

ی هرا  واریتره  در زا بیمراری ی هرا  یا وقوع بیوتیرپ  ها کش آفتپایش سطوح مقاومت به  در

 .هستند مقاوم گیاهان از اهمیت خاصی برخوردار
هرای  و اسرتفاده از سیسرتم   محصولاتثبت عملکرد در بعضی از . محصول عملکرد -1-1

توانرد بره موفقیرت یرا      مری گیاه زراعری   عملکرد. است شدهبسیار متداول  پایش محصول

 .مربوط شود IPMی ها روششکست 
 مواد مغرذی  و زمان کاربرد( هانسبت) مقادیر ،ثبت انواع .مورد استفادهمواد غذایی  -1-4

 هستند بلکه امکران آنرالیز   مهم ،آفات روی ها آناثرات ممکن بررسی ا ب نه تنها در رابطه

 .سازند میصحیح بودجه را نیز فراهم 
نترایج   تفسیرداقل دما و بارش نه تنها برای و اطلاعات آب و هوا در مورد ح ها داده -1-5

تعیرین برنامره   . هسرتند حائز اهمیرت   های فنولوژیکعملکرد بلکه برای استفاده در مدل

 سوابق ثبتضروری برای  یعنصر وجود داردآبیاری مناسب  جاهایی کهمانی آبیاری در ز

 .است
 .ی کارگر و سایر مواردها دیگر عبارتند از واریته گیاه زراعی، هزینه مهمی ها ثبت -1-1
ی مدیریت مقاومت باید به برنامره الحراق   ها راهبردو اجرای  توسعه .مدیریت مقاومت -3

 . شود

 یدمتداول با اکولوژیکی و اجتماعی مقتضیاتتمام . یو اجتماع یکیوژاکول یاتمقتض  -71

 .(را ببینید 73برای جزئیات بیشتر فصل ) در نظر گرفته شود

مشرکلات   IPMی یک برنامره  .استآمیز موفقیت IPM برنامهکلید توسعه یک  ،رو به جلو طراحی

بسریاری  . کنرد بینی میدهد پیشای که هنگام حضور آفت رخ میآفت را در مقایسه با واکنش ساده
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مردت کره در بخرش    طراحری بلند . ندی آفت استفاده شوبایست قبل از حملههای کنترل میاز روش

 .استبعد ذکر شده برای محصولات کوتاه فصل و همچنین چندساله مفید 
 

 های کلی  بررسی

  .دنباید بررسی شو زیرانواع اطلاعات اختصاصی  ،IPMبرای ایجاد یک برنامه  

را  محصرول  یی کره ها گروهتعیین گونه آفت کلیدی در همه  یکساله یزراع یاهاندر گ قبل از کشت 

 و پتانسیل ایجاد خسارت توسرط شان ، و تعدادیا ندارند خواه وجود دارند ،دهند میمورد هجوم قرار 

، نیسرت در مزرعره   موجرودات همره   بررسیبا این اطلاعات مدیر مجبور به . استحائز اهمیت  ها آن

. کنند را در نظر داشته باشد مییی که زیان غیر قابل قبول ایجاد ها آنبلکه بهتر است در حد معقول 

پرذیر  گیرنرد امکران   مری یی که هر یک از آفات کلیردی را در برر   ها شناخت آفات کلیدی ایجاد نقشه

دانرش  گرفته شود کار قبل از کشت گیاه زراعی به بایستمیکنترلی مناسب  روشاگر تنها . سازد می

خروب از   سروابق   ثبرت . اولیه درباره آفات کلیدی ممکن است ضروری باشد ماننرد نماتردهای آفرت   

کننرد   مری یی که مشکلات آفت را پریش بینری   ها تواند به طراحی برنامه میی کشت گذشته ها فصل

 یهرا  نمونه بررداری پریش از کشرت بررای تعیرین ترراکم       طراحی نیازمنددر حد امکان، . کندکمک 

 .استو نماتدها  زا بیماریاینوکولوم برای عوامل 

توسعه هسرتند   نیازمند ،فصل طیی معین ها کش آفتمقررات برای استفاده اولیه  ،در برخی نواحی 

 (.گفته شد 77که در فصل  طورهمان) داده شود گیاه زراعی باید اختیارات مناسب کشت و قبل از

چنانچره  . ای برنامه باید در این مرحله انجام شودی ناحیهها جنبهنیاز در نظر گرفتن  مواقع لزوم،در  

در طرول  . اسرت فایده خنثی بی IPMی ی یک برنامهتوسعهدهد هایی رخ در نواحی مجاور عملیات

 .های مقیاسی ضروری استفرایند طراحی تشخیص تفاوت
-الیرت فعبرای ناسب ی میراهنما، 1در فصل  مشروحروش پلکانی تصمیم  محصول یچرخه طول در

رشد محصرول و ظهرور   باید . کندی محصول را فراهم میدر طول چرخهمدیریت آفت موردنیاز های 

خصوصیات به ناحیره، محصرول و آفرت    . های کنترل مناسب به کار گرفته شوندآفت پایش و فعالیت

 .هستندوابسته 
مردیریت  . استبرداشت محصول مدیریت برخی آفات نیازمند اعمالی بعد از  بعد از برداشت محصول

اما بررای محصرولات یکسراله کره      استانواعی از اعمال مشابه تلفیقی آفات در محصولات چندساله، 

ممکرن   یا مراحل کمون بندپایان باشند و زا بیمارید پناهگاه اینوکلوم عوامل نتوانبقایای محصول می

-مری از اعمال بعرد از برداشرت   . ست، متفاوت ااست در طول انبار یا فصل رشد بعدی خسارت بزنند

انهدام محصول برای حذف اینوکلوم و منبرع   و کنترل علف هرز برای جلوگیری از تولید بذر توان به

 . اشاره کردگذرانی زمستان



 671 توسعهواجرا:هایمدیریتتلفیقیآفاتبرنامه

 مدیریت تلفیقی آفاتی ها هایی از برنامه مثال

ی ها گروهر بین ی کنترل دها روشوجود دارد، ولی سطح تلفیق  محصولاتمدیریت آفت برای همه  

ای از گسرترده  هرای نوشرته . یر اسرت جزئیات ویژه بر حسب ناحیه متغ. تاس بسیار پایینآفت اغلب 

ی آفت خراص  ها گروه روی ها آنبیشتر . وجود دارد محصولاتبرای تعداد زیادی از  IPMی ها برنامه

را  نبرع برا ارزش  د یرک م باشر  IPMمند به هاند ولی در مجموع برای هر کسی که علاقدهمتمرکز ش

و  هرا کارگاهها و مشروح ، کتابچههاجامع از مرورهای اصلی این برنامه فهرستیک . دهند میتشکیل 

 . یافت www.ippc.orst.edu/ipmreviews وب سایت توان درها را میمپوزیومس
محصرولات  بررای   IPMی هرا  تا نشان داده شود چگونه برنامره  شدهدر این کتاب سه مثال انتخاب  

-تعردادی از ویژگری  . شوند میو مقتضیات مختلف مدیریت آفت توسعه داده  ها متناسب با نیازمندی

 .شده استخلاصه  4-71در جدول  محصولاتبرای  IPMبرای توسعه یک برنامه  مهمهای 

 انتخابی های زراعی محصولاتی ویژگیمقایسه 0-08جدول 

 سیب و گلابی پنبه کاهو عملکرد زراعی

 های زیادسال ماه 1یا  1 روز 11تا  14 بذرپاشی تا برداشت
 بله خیر بله فروش مستقیم

 دستی ماشینی دستی برداشت
 نشاء بذر بذر یا نشاء شروع با

 بله خیر بله استانداردهای ظاهری
 نسبت پایداربه  ناپایدار به شدت ناپایدار پایداری سیستم

A/9411 $941 $4111 ارزش بازاری$ 

کاهو معرف یک گیاه جالیزی ویژه، ناپایدار و کوتاه فصل است که بردون عمرل آوری    -7

 . شود میکننده فروخته به مصرفبه طور مستقیم 

 فرروش پنبه یک گیاه زراعی ردیفی با فصل بلند و در مقیاس وسیع است که قبرل از   -4

 . گیرد میآوری قرار کننده مورد عملبه مصرف

هسرتند کره محصرول      مری از یک سیستم محصول درختی دائ یدار مثالدرختان دانه -9

شرود اگرچره بخشری از محصرول      مری کننده فروخته به مصرفبه طور مستقیم برداشت شده 

 .آوری مدیریت شودتواند برای عمل می

IPM برای کاهو 

کننده هسرتند  مصرف/ طیفی از شرایط محصول گلدار با ارزش، معرف محصولاتکاهو و تعدادی از  

 . کنند میتحمیل  را IPMکه عوامل اجباری برای ایجاد و پذیرش 

http://www.ippc.orst.edu/ipmreviews
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آفات مربوط بره   رسد دارای مینظر هکاهو یک گیاه زراعی فصل سرد است و ب ؛در کاهو یدیآفات کل

 . در نظر گرفته شود IPMاین نکته باید در ایجاد برنامه . آب و هوای سرد باشد

های ویروسی مانند موزائیک کاهو، رآ بزرگی و پوسیدگی کرکری،  برخی از بیماری زا بیماریعوامل 

هرای  چگونگی مدیریت این بیماری IPMضروری است که برنامه . دهند میکاهو را مورد حمله قرار 

 اهر  آنتواند بقدری جدی باشند که مردیریت   میمشکلات ویروسی . ویروسی را مورد توجه قرار دهد

ی زا بیمراری سرایر عوامرل   . شود میای باشد که طراحی کننده چگونگی برخی از اجزاء برنامهتحمیل

 . هستندکلیدی شامل افتادگی کاهو و سفیدک پودری 
خرانواده  ویرژه  بره  هرا،  ایدولپره  بیشرتر  ی هررز یکسراله فصرل سررد شرامل     هرا  علرف  های هرز علف

Astraseaeکننرده  کراهو یرک رقابرت   . هستندنیرک و خرفه ، بعلاوه گزنه سوزان، کیسه کشیش، پ

ی قابرل  ها ضعیف است بدین معنی که سطوح بالایی از کنترل علف هرز باید صورت گیرد تا عملکرد

یک مشکل  دلیل آسیب زدن به کارگرانهتواند ب می ی سوزانگزنه .یدقبول از لحام تجاری بدست آ

 . جدی در هنگام برداشت باشد
تواند یک مشکل باشد ولی دماهای سررد بررای تولیرد کراهو اهمیرت       می ای گره نماتد ریشه نماتدها

 .کند مینماتد را محدود 
تررین مشرکلات بنردپایان    مختلرف جردی   داران بالپولک، مینوزهای برآ و لاروهای ها شته بندپایان

  .هستند
ساز نیستند، و مشکلطبیعی در تولید تجاری کاه به طوران و نرمتنان دار مهره داران و نرمتنان مهره

 . توانند خیلی خطرناک شوند میدر مزارع کوچک و حیاط منازل  ولی
کاهو یک . دکنن میرا دیکته استفاده  مورد IPMعملیات  تعداد ،برخی از عوامل ؛یزراع یها یبررس

 یاز طرف. کندبالای مدیریتی را توجیه به نسبت ی ها تواند نهاده میارزش است و بنابراین محصول با

کننردگان  بره مصررف  طور مستقیم بهآوری عملیک محصول بازاری تازه است بدین معنی که بدون 

. روزه برداشرت شرود   14تواند در دوره بسیار کوتاه  میکند و  میسرعت رشد ه کاهو ب. شود میعرضه 

در هنگرام  . شرود روزه برداشرت مری   14ترا   51وقتی کاهو سرعت رشد پایینی دارد محصول حردود  

شرود و   میاین محصول با دست برداشت  .کند میزمین پوشش کاملی را ایجاد ن رویشت، اغلب بردا

 .بنابراین کارگران در هنگام برداشت باید بتوانند وارد مزرعه شوند
در  با دو هرزار دلار خرالص در هرر جریرب     تواند عملکردی برابر می و ارزش بازاری کاهو متغیر است 

ش از ناپایداری بازار در رابطه با عرضه و تقاضا نباید برداشرت آن بری  لیل دبهیک هفته داشته باشد و 

هزینره را در   -یرر برودن ارزش برازاری کراهو تجزیره و تحلیرل سرود       متغ. دو هفته به طرول انجامرد  

 . سازد میمشکل  IPMتصمیمات 
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تواننرد   که می IPMهایی  روش درها را  برخی محدودیت ،های زراعی و بازاری واقعیت ؛هایتمحدود

به دلیل کوتاهی دوره این محصول ممکرن اسرت زمران کرافی برین      . کند تحمیل می ،دناستفاده شو

ول وجرود  به سطوح قابل قبر  کش آفتهای  ماندهو برداشت محصول برای کاهش باقی کش آفتتیمار 

ه انند بر تو شود که نمی هایی می کش آفتمانع استفاده از  کش آفتمانده باقی  محدودیت. نداشته باشد

توانرد شرانس    مرورد اخیرر، مری    .شوندو در محصول و در خاک به تدریج کم می سرعت تجزیه شوند

 Plant- Backمقاومرت  . مورد استفاده در کاهو را محدود کند کش آفتیا شانس  محصولاتتناوب 

فصرل کوتراه از اهمیرت    ( محصرولات )دیگر در همه گیاهان زراعی  هایی کش آفتها و  کش علفبرای 

 . ویژه ای برخوردار است
ایرن محصرول بایرد    . (را ببینید 73فصل )وجود دارد  تحمل اندکی برای خسارت به زیبایی در کاهو 

گران در  کننرد صرورت مصررف   باشد، در غیرر ایرن   ها در هنگام برداشت، عاری از همه حشرات و لکه

کنرد   میایجاد  IPMه این یک مشکل جدی برای برنام. را قبول نخواهند کرد کشورهای صنعتی آن

بیشرتر  و  یی واقعری هسرتند  های زیبرا داسرتاندار . کنرد  میاستفاده از کنترل بیولوژیک را حذف  زیرا

یی که فاقد هرر گونره   ها آندقت مورد بازبینی قرار داده و ه مارکت کاهو را بگان در سوپرکنندمصرف

را  ،ی بیرونی یا گاهی سرفیدک اه یی در برآها یا سوراخ ها ، مانند شتههستند علائم یا خسارت آفت

  .کنند میانتخاب 
زایری  فصل کوتاه وقتی که سرطوح خسرارت   تمحصولالی، کنترل بیولوژیک اغلب در در گفتمان ک 

توانند بره انردازه کرافی کنتررل      میکند زیرا جانداران مفید ن میخوبی عمل نه یابد ب میآفت افزایش 

استانداردهای زیبایی برای جانداران مفیرد   (.را ببینید 7-79شکل  ،زمان تاخیر)مناسبی ایجاد کنند 

 .استحشرات آفت وجود کنندگان وجود حشرات مفید همانند مصرفبرای  د زیرارون میبکار نیز 
ی اقتصرادی را برا مشرکل مواجره     هرا  نوسانات قیمت برای محصول بازاری تازه، اسرتفاده از آسرتانه   

حشره یا عامل  وجودشود، بیشتر مدیران  میزیبایی همراه  وقتی این مشکل با استاندارهای. سازد می

 .کنندنمیدر نزدیکی برداشت تحمل را  زا بیماری

IPM  برای پنبه 

شرود   میی جامعی برای پنبه توسعه یافته و در بیشتر نواحی جهان که این محصول کشت ها برنامه 

ح برالایی قررار دارد کره بسریار     در استرالیا در سرط  IPMپذیرش . اجرا شده است ریمتغی به میزان

برزیرل و پررو    به ویرژه ی آمریکای جنوبی، ها و برخی از کشور تر از پذیرش آن در ایالات متحدهبیش

 . اندرسیده IPMبه سطح سوم  ها در برخی نواحی این برنامه. است
 . پنبه یک گیاه زراعی فصل گرم با آفات فصل گرم است در پنبه یدیآفات کل

 زاعوامرل بیمراری  تررین  مهماز   میو فوزاریرو   میورتیسلیو های عامل پژمردگیقارچ زا بیماریعوامل 

 . تواند یک مشکل جدی باشد میمرحله استقرار گیاهچه  طیریشه سیاهی . هستند
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و  ریرزی خرروس، تراج  ی تراج هرا  ی هرز یکساله فصل گرم مانند برخی از گونره ها علف های هرز علف

ارغوانی و پیچرک  علف جانسون، اویارسلام زرد و  هرز چندساله مانندهمچنین چندین علف ونیلوفر 

 .توانند مشکلات جدی در تولید پنبه ایجاد کنندصحرایی می

ای  گونه و نژاد نماترد ریشره گرره   . ای یک مشکل جدی در پنبه هستند نماتدهای ریشه گره نماتدها

قادر  M. incognitaاز  1و  9انو نژادهای میزب Meloidogyne acroneaباید تعیین شود زیرا 

نماتد کلیوی شکل در بسیاری از مناطق تولید پنبه در ایالات متحده . به پارازیته کردن پنبه هستند

 . ساز استنیز در برخی شرایط مشکل 7ای کلمبیامشکل سازتر شده است و نماتد نیزه
، غروزه ی هرا  ایر کررم ، کررم سررخ و سر   غروزه   میبندپایان آفرت کلیردی شرامل سررخرطو     پایانبند

هرا   تریپس ،ی گیاهی دیگرها سن ،ی لیگوسها سن ،شته پنبه ،هابالکهای برگی پنبه، سفید زنجرک

سراز  شرود مشرکل   مری همه این حشرات در همه مناطقی که پنبره کشرت   . هستندتن های تار و کنه

آفرات   کره ) غروزه   میخرطویرا سرر   غروزه کررم سررخ    بره وسریله  کلی، مناطقی که  به طور. نیستند

 . هستندپایان آفت بند کمتری از شوند، دارای مشکلات میآلوده ن (پنیرکیان هستند اختصاصی تیره
 . ساز نیستندعادی در تولید پنبه تجاری مشکل به طوران و نرمتنان دار مهره داران و نرمتنان مهره
کشت  یاه یکسالهیک گ به طور معمول به صورتاست ولی   میپنبه یک گیاه دائ ؛یزراع یها یبررس

بیشتر از شش مراه   یک گیاه یکساله دارای فصل رشد طولانی است که به صورتپنبه حتی  .شود می

از آنجایی که همه آفات در همه نواحی کشت پنبه وجود ندارند، ممانعت از ورود یک . کشدطول می

ر تجرارت و  سرهولت د  بره سربب  . دنر تی وجرود ندار اراهکار مدیریتی در مناطقی است که چنین آفر 

 که یرک مثرال در ایرن    یبه طورموثر شده است، غیربه نسبت المللی، ممانعت از ورود مسافرت بین

 . استبه نواحی تولید پنبه در برزیل  غوزه  میجدید سرخرطوبه نسبت مورد هجوم 
 مکانیکی ریسیده شرده  به طورشود و الیاف پنبه  میمکانیکی پاک  به طور وپنبه با ماشین برداشت  

گذارند کره   میآوری پنبه تأثیر منفی ی آفت بر قابلیت عملها برخی از گونه. دنشو میو به نخ تبدیل 

کنری همره مرواد    فرایند پنبه پراک  طی. دنباید در نظر گرفته شو IPMبه هنگام طراحی یک برنامه 

نامیرده   4کنری این مواد آشغال پنبه پاک. شوند مینباشد حذف  ای که بذر یا الیاف پنبهبرداشت شده

. هسرتند ی حشره ها و تخم زا بیماریبالقوه حاوی بذور علف هرز، اینوکولوم عامل  به طورد و نشو می

اسرت زیررا ایرن آشرغال اگرر بره مرزارع پنبره          IPMکنی یک مشرکل  دور ریختن آشغال پنبه پاک

 .برگردانده شود ممکن است موجب شیوع آفات شود
 را داردقابلیت زنده ماندن از یک فصل به فصل بعدی  پنبه گیاهدائمی بودن، به دلیل  ؛ها محدودیت 

بنرابراین نرابودی گیراه زراعری در     . کند میو بنابراین اینوکولوم آفت را از سالی به سال دیگر تقویت 

                                                 
1
 Columbia lance nematode 

2
 Gin trash 
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از اهمیرت   IPMبررای   محصول پنبه نسبت به نابودی گیاه زراعی در بیشتر گیاهان زراعی یکسراله 

 .بیشتری برخوردار است
برای یک محصول ردیفی تک فصله تحرت شررایط    IPMیک برنامه در پنبه روشی که  ؛خط زمانی 

شکل )وزه در کالیفرنیا ژی سنبرای نمونه دره ؛دهدشود را با مثال توضیح مینیمه خشک تلفیق می

 ایرن برنامره  . بیان شده اسرت اجزای سیستم پایه برای شرح  این دره درپنبه  IPMبرنامه (. 71-74

پنبره و   غروزه کرم سرخ  و شوندآبیاری میباران  که بامل اجزایی است که برای نواحی تولید پنبه شا

ز باید متناسرب برا شررایط محلری، ا     IPMبرنامه . رایج استهستند  آفات کلیدی غوزه  میسرخرطو

 . شود  کشت پنبه تغییر داده دیگر نواحیقبیل وجود آفات و شرایط اقلیمی برای 

  .انجام شود مدیریت آفتدر  زراعیگیاه واریته انتخاب با رابطه در زیر یها باید بررسی ؛قبل از کشت
تنهرا راه مرؤثر بررای     که مقاومت حقیقی وجرود نردارد،    میهنگا. به بیماری مقاومت -7

قابرل   میرزان ترا  ایرن روش  . کشت یک واریته متحمرل اسرت    میرتیسلیوو مدیریت پژمردگی

 هرای با استفاده از واریتره  بیماری کنترل ایناگر  .است موثر یمتوجهی برای پژمردگی فوزاریو

یرک گیراه   کشرت   ،برای چنرد سرال معردود    ممکن استمتحمل به طور مناسب انجام نشود، 

باشرد ترا امکران کراهش سرطح       یضرور نیست زا بیماریزراعی غیر از پنبه که میزبان عوامل 

 . شودها در خاک فراهم اینوکولوم بیماری
نماترد بایرد    ناشی ازمشکلات پتانسیل برای شناسایی . ای گرهنماتد ریشه  همقاومت ب -4

مؤثر برای مدیریت نماترد   روشیک  .یی از خاک گرفته شودها قبل از کشت گیاه زراعی نمونه

بره   استفاده از یرک واریتره مقراوم بره نماترد،     . استی مقاوم ها استفاده از واریته ای گرهریشه 

بره سرطوح    کمک خواهد کرد زیرا خسارت نماتد به ریشه منجرر   میکاهش پژمردگی فوزاریو

ی ها اگر جمعیت (.را ببینید i 4-1 شکل)شود می زا بیماریعامل  به وسیلهبالاتری از آلودگی 

  .میزبان ضروری باشدرتناوب با یگ گیاه زراعی غی ممکن است باشندنماتد خیلی بالا 
رایج، سطوح پایینی از مقاومت به حشرره   یها در بسیاری از واریته. مقاومت به حشره -9

ی مدیریتی دیگر مناسب نیسرتند و بنرابراین   ها روشوجود دارد ولی برای جلوگیری از کاربرد 

ایرن ویژگری برا    . مقاومت به حشره موضوع اصلی مورد بررسی در انتخاب یرک واریتره نیسرت   

پنبره ماننرد    دار بالپولرک ترین آفرات  تعدادی از خطرناک علیه Btی تراریخته ها معرفی واریته

این، استفاده از ایرن   با وجود. استدر حال تغییر  غوزهپنبه، کرم جوانه و کرم سرخ  غوزهکرم 

 مسرتلزم  زیررا ها باید تابع مقتضیات رایج برای مدیریت مقاومت در جمعیت آفت باشرد  واریته

 . تاسدر بخشی از کل زمین بر حسب جریب  تراریختههای حساس غیرواریتهکشت 
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ی ژوزهی سرن بررای تولیرد پنبره در دهکرده     IPMهای زراعری و  سیر زمانی فعالیت: 77-71 شکل

 .کالیفرنیا
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، انتخراب  استغیر انتخابی مورد انتظار  کش علفاگر استفاده از . کش علفمقاومت به  -1

 . استیک واریته تراریخته مناسب قبل از کشت ضروری 

و ضرخامت آن  تحمیرل کننرده    ( رشته)طول فیبر  .ی مربوط به کیفیتها یتمحدود -4

 . استی زراعی ها نیازهای اختصاصی برای انتخاب واریته و روش

 ممکن است ضرورت داشته باشد که از ساز باشند،ی گیاهچه مشکلها رود که بیماری اگر انتظار می 

غرقاب کردن در تابستان پریش  . شود استفاده 7کش برای کنترل ریشه سیاهیبذر تیمار شده با قارچ

 .فراهم کند این قارچتواند کنترل مناسبی از اینوکولوم  از کشت گیاه پنبه می
برا   ،قبرل از فصرل کشرت    ،در نواحی معین تولید، مقررات ایالتی ممکن است بره تهیره یرک طررح     

 . شوند میبکار گرفته  IPMی محدود شده در ها کش آفتد اگرچه ناختیارات مناسب نیاز داشته باش
نیراز  قبل از کشت گیاه زراعی  ها کش علف به استفاده ازهرز مدیریت علف ها، در بسیاری از موقعیت 

اسرتفاده از   بررای تصمیم درسرت  اتخاذ  .وجود ندارند 4ی مناسب پس از ظهورها کش علف زیرا، دارد

. میسرر اسرت  هرز مزرعره  ور علفی موجود در فلها تنها با شناخت گونه 9ی قبل از کشتها کش علف

دین مراه  نر تواننرد بررای چ   میکه  دارنددوام در خاک  یقدره ب ی قبل از کشتها کش علفاز  برخی

دوره شلوغی طرح  طیکه  را دارداین مزیت  یهنگامچنین کاربرد زود. بکار برده شوندقبل از کشت 

 . گیرد میو برنامه کشت، عملیات کمتری صورت 
ای که گیاه در مزرعه در حال رشد و بلروغ اسرت، آفرات بایرد برر یرک       دوره طی ؛محصول طی رشد

شرناخت  . دقت ارزیابی شرود ه مبنای منظم و متداول مورد پایش قرار گیرند و وضعیت گیاه زراعی ب

فنولوژی گیاه و وضعیت هر دوی گیاه زراعی و آفات به منظرور اتخراذ بهتررین تصرمیمات ضرروری      

 :ستنده لازم زیراطلاعات  .است
ی اصلی ساقه، موقعیرت  ها ی ضروری که باید ثبت شود شامل تعداد گرهها داده .نقشه کشت پنبه -7

 .است ها غوزهی دارای گل و آرایش ها موقعیت شاخه ها، شاخه
 بررای نمونره،   ؛دهنرد  مری  غروزه تشرکیل  هایی که غوزه بر مبنای درصد گل بقایمحاسبه درصد  -4

 . شود ها می غوزهها و جب ریزش گلای سن لیگوس موفعالیت تغذیه

 تصرمیمات . (گوینرد  مری ریرزی  شناسان به آن سطح برآحشره)ابی سطح زیان شاخ و برگی ارزی -9

تراکم  ترکیبی از سطح پایهبر به طور معمول کننده از شاخ و برآ مربوط به مدیریت بندپایان تغذیه

                                                 
1
 Thielaviopsis 

2
 Postemergence 

3
 Preplant 
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شرود،   مری مشاهده تخمین زده  با( ریزیبرآ)بی برگی . استاستوار  ،جمعیت و سطح متداول زیان

 .ای همراه استی گستردهها با تفاوت روشی که نیازمند آموزش بوده و

 ،7ی غرارتگر ریرز  هرا  شکارگران عمومی، مانند سنبه ویژه ارزیابی فراوانی نسبی دشمنان طبیعی  -1

به قردر کرافی    چنانچه دشمنان طبیعی .موجود در مزرعه شکارگری ها سندیگر لاروهای بالتوری و 

ی معینری یرک   هرا  مردل وجود داشته باشند تا جمعیت آفت را به زیر سطح زیان اقتصادی برسرانند  

 .کنندرا فراهم می کش آفتتصمیم بدون نیاز به تیمار 
تحمل بندپایان آفرت اصرلی و    ها امکاناین جداول و مدل .گیریهای تصمیمو مدل  لاوتهیه جد -4

جمعیرت بره آسرتانه اقتصرادی     کننرد  مشخص مییعنی . کنند میتعیین را کش یا نیاز به تیمار آفت

  .یا خیر رسیده است

بررای  ( ی هرز و پوشش گیراهی برومی  ها علفمزارع یونجه، مزارع آفتابگردان، )پایش مناطق اطراف  

همچنرین شرکل    ،توجه کنیرد  74-71در شکل  Cبه قسمت )وجود سن لیگوس حائز اهمیت است 

گیاهران زراعری برداشرت شرده یرا گیاهران       سرایر  ممکرن اسرت از    هرا  این سن زیرا .(را ببینید 1-4

 .سالخورده به مزرعه پنبه منتقل شوند
، یک روش سطح وسیع برای مدیریت حشرات آفت کلیردی برا موفقیرت اسرتفاده     یدر نواحی معین 

وسسرات  گیرنده یک جزء قرانونی و مسرتلزم شررکت فعرال هرر دوی، م     دربر ها این برنامه. شده است

 . هستندایالتی و فدرال  میعمو
در یرک   غوزه  میدر جنوب شرقی ایالات متحده، یک برنامه گسترده مهار سرخرطو 7311در سال  

گذاری فرمونی، تیمارهای شیمیایی و عملیات کشراورزی  این برنامه شامل تله. سطح وسیع اجراء شد

ماننرد نزدیکری مردارس،     ،منراطق حسراس  در . ساله بکار برده شد 4/4که در یک دوره بیش از  بود

کنترل جایگزین که تمایل به حداقل رسراندن   فناوریبه  ها روش، مناطق مسکونی این ها بیمارستان

گذاری کره  مپاشی در حدود یک ماه بعد از تلهعملیات س. شدنددارد اضافه  را ها کش آفتاستفاده از 

هرا را  لکره  ،گرذاری تداوم تله .شود مید آغاز ده میدر ناحیه را نشان   میی سرخرطوها وجود جمعیت

اجررای کامرل   . شرود هرا را سربب مری   تمام سرخرطومی نابودیدهد و تیمارهای لازم برای نشان می

 یکشر مالاتیون حشرره . انجامد میطول  هسال ب 4/4در حدود  ها کنی واقعی سرخرطومیبرنامه ریشه

تفاده قررار  ولیه اسرت کره در برنامره مرورد اسر     ا کش آفتبا سمیت خیلی کم برای پستانداران، یک 

در سمپاشی با هواپیما یا در یک فرمولاسریون  پایین  خیلی یحجم نسبت در کشاین حشره. گرفت

کننرده رشرد حشرره،    دیمیلین، یک تنظیم .شود میی زمینی بکار برده ها آهسته رهش در سمپاشی

دهنرده تعرداد کاربردهرای    هشیک روش کرا  به صورتممکن است در اطراف برخی مناطق حساس 

                                                 
1
 Minute pirate bugs 
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تنها در مزارعی کره آلرودگی    ها کشحشرهاستفاده از این برنامه  .تر استفاده شود میی سها کش آفت

گرذاری   اواخر تابسرتان، تلره   طی .کند میدیکته را شناسایی شده و ضوابط سمپاشی مناسب هستند 

 .گیرنرد  میبرنامه مورد بازدید قرار پوشش میزان آلودگی در مناطق جدید تحت و برای ارزیابی انجام

  .دشونمیپاشی متوسط هفت بار سم طوربه مزارعی که آلوده هستند در پاییز
 در ایرن مرورد، مهرار   . بکار گرفته شد غوزهدیگر مهار سطح وسیع در کالیفرنیا علیه کرم سرخ  برنامه

 .(را ببینید 71فصل ) شدی عقیم حاصل ها سازی نربا رها
بعد از برداشرت   غوزه،  میی مهار کرم سرخ پنبه و سرخرطویک جزء اصلی از برنامه ؛شتبعد از بردا

را  74-71 ،در شرکل  Bقسرمت  ) .دنشرو مری همه بقایای محصول خرد شده و دیسک زده  کهاست 

 7ایگذرانی سرفید بالرک بررآ نقرره    زمستان ی هرزی که ممکن است زیستگاهها علفهمه . (ببینید

  .دنباید حذف شو باشند

IPM داربرای درختان میوه دانه 

ی هرا  برنامره . شروند  مری را شرامل    و سیب  گلابیانواع هستند و   میدار گیاهان دائدرختان میوه دانه 

IPM شروند و در   مری هدفمنرد  در مدیریت حشره بیشتر در سطح اول تلفیق،  ،برای این محصولات

که شامل بررسی مدیریت حشرره،   IPMسطح دوم . اندمریکای شمالی، اروپا و نیوزلند توسعه یافتهآ

 .دحده با موفقیت بکار گرفته شاست در ماساچوست ایالات مت زا بیماریهرز، نماتد و عامل علف
 دار دانه یوهدرختان م یدیآفات کل 

درختران گلابری، آتشرک     در. هسرتند لکه سیاه گلابی و سریب   ،های اصلیبیماری زا بیماریعوامل 

ممکن اسرت سرفیدک روی درختران    همچنین . های مخربی هستندلابی نیز بیماریگلابی و زوال گ

بررای   9و قارچ ریشه بلوط 4ی پوسیدگی ریشه، مانند فیتوفترازا بیماریعوامل . ساز باشدسیب مشکل

 .ساز هستندهمه انواع درختان میوه مشکل
 هرای  براغ تروان در   مییه را ناح یک در موجودهرز ی علفها همه گونه طور تقریبیبه های هرز علف 

 . ی هرز یکساله اهمیت بیشتری دارندها علفنسبت به   میی دائها علف. کرد پیدادار میوه دانه
 . ساز هستندخنجری و حلقوی همگی مشکل ،زخم ریشه ای، گرهنماتدهای ریشه  نماتدها
 ؛دار اسرت انره ب یک آفت بنردپای کلیردی در درختران میروه د    یدر مقیاس جهانی کرم س بندپایان

سرایر   .هستند ها پیچانو سایر برآ بید پرتقال ،ی برآ پاندمیسپیچانندهدیگر شامل  داران بالپولک

و  درخترران سرریب درسرریب و لارو مگررس سریب    میشررته مرو  ،شررته قرمرز سرریب  شرراملحشررات  

 . هستند درختان گلابی دربو و پسیل گلابی ی گیاهی و بدها سن ها، کنه ،هلو  میسرخرطو

                                                 
1
 Silverleaf whitefly 

2
 Phytophthora 

3
 Oak root fungus 
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تواننرد   میجوان،  های باغدر به ویژه ان دار مهرهبه سبب پایداری نسبی اکوسیستم باغی،  داران رهمه

-مری مشرکلات جردی    باعث هاهای صحرائی و انواع سنجابموش .خسارت قابل توجهی ایجاد کنند

ویرژه  بره  ان دار مهره. کنندمید زیرا درختان و تجهیزات آبیاری را جویده و در خاک تونل ایجاد شون

، شودمیجوندگان جویده  به وسیلهوقتی پیرامون درخت  زیرادرختان جوان حائز اهمیت هستند  در

  .ساز باشد، آهو نیز ممکن است مشکلمناطقبرخی در . کندتواند درخت را خشک  می
این  در کشتبنابراین  شوند میبوده و برای سالیان زیادی نگهداری   میدائ این محصولات ؛ها بررسی

علاوه برر  . تواند گران تمام شوند میتصمیمات اهمیت زیادی دارند زیرا تصمیمات نادرست ، رختاند

ای سودمند ممکن است بسریار مشرکل   قر شود، انجام عملیات معالجهتاین، اگر یک آفت خاکزاد مس

ه میزبان برای آفت بره آسرانی تنراوب داد   تواند با یک محصول غیر مین  میباشد زیرا یک محصول دائ

ی کاشت شده در خاک یا ها شود، ضروری است معلوم شود که آفات با نهالمی کشت گیاهاگر . شود

، شناسرایی آفرت   وجود داشته باشرد آفات خاکزاد امکان وجود اگر . شوند میحمل و نقل ن ها گیاهچه

  .ی مقاوم مناسب ضروری استها بوده و انتخاب پایه مهم
مدت برای حف  دشرمنان  مداوم و بلند IPMشود،  میذف ناز آنجائی که سیستم کشت هر سال ح 

به دلیل پایداری نسبی سیستم، آفات نیز ممکرن اسرت برا نظرم بیشرتری      . طبیعی قابل قبول است

 یرد از فوا یشبر فوایردی  فصرل   یران در پا یرپرذ امکان یکنترل یها روش یاغلب طراح. کنندبازگشت 

ی هرا  تخرم  ،خرواب زمسرتانی   در مرحلره  هرا  وغرن کراربرد ر  برای نمونه، .دارندکنترل در طول فصل 

 .کشد میگذران حشرات آفت را پایان و اشکال زمستانبند
کننرد در رابطره برا     مری که برای سالیان متعددی در یک محل رشد   میمحصولات دائ ؛ها محدودیت

 ترینیکری از آشرکار  . هسرتند ی متفاوتی نسبت به محصولات یکسراله  ها دارای چالش IPMاجرای 

که تشخیص نادرسرت یرک    باید در نظر داشتهمچنین  .ان آفت استدار مهرهافزایش اهمیت  اه آن

پیامردهای طرولانی مردت    . درختران شرود   نرابودی تواند منجرر بره    می دار مهرهمشکل ناشی از آفت 

پوشرش  تراج  با اسرتقرار  .هستند ی متعددی پایدارها هستند زیرا برای فصل مهمتصمیمات مدیریتی 

مدرن یک سرطح عراری    های باغبسیاری از  در .شودمیتر ی هرز آسانها علفمدیریت ، بزرآ و بلند

ولی پوشش گیاهی برین   شود میتیمار شده در طول ردیف درخت حف  کش  که با علفهرز از علف

مدیریت مناسب پوشش گیاهی کف باغ رطوبت را حفر   . دشو میمدیریت با وسایل مکانیکی ردیف 

تحت همه شرایط کشت . کند میهم اناسبی برای دشمنان طبیعی آفات میوه فرکند و زیستگاه م می

 مری به دلیرل ماهیرت دائ  . ی ویروسی ضروری استها برای بیماریبه ویژه  ،ی عاری از بیماریها پایه

 .نیستندمحصول، اقدامات کنترلی معین مانند تناوب محصول قابل کاربرد  
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شرکل  )کنریم   ارائره مری   7نآفات گلابی در جنوب اورگر ی مدیریت ما یک خط زمانی برا ؛خط زمانی

برررای نررواحی دیگررر برره  .دار باشرردهررای دانرره برررای میرروه IPMتررا معرررف یررک سیسررتم ( 71-79

 . هایی نیاز خواهد بود هماهنگی

 4دار بر مبنای مفهوم تولید تلفیقی میروه برای محصولات میوه دانه IPMهای  تمسترین سیپیشرفته

ها اروپرایی پذیرفتره شرده و بیرانگر      در برخی از کشور( IFP)تولید تلفیقی میوه  .توسعه یافته است

در چنرد ناحیره   ( IFP) در ایالات متحده تولیرد تلفیقری میروه   . است IPMبرای سطح سوم  یروش

ن، با موفقیت مورد آزمایش قرار گرفتره  در اورگ 9محدود تولید میوه، نخست در منطقه رودخانه هود

 . است

 

                                                 
1
 Oregon 

2
 Integrated Fruit Production (IFP) 

3
 Hood river 
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 .برای تولید گلابی در ارگان جنوبی IPMهای زراعی و سیر زمانی فعالیت: 79-71شکل 
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 مدیریت تلفیقی آفاتاجرای برنامه 

همره   .وجرود نردارد   پرسرش   یکسانی بره ایرن  دهد؟ پاسخ  را انجام می IPMهای برنامهچه کسی  

آفرات حفر     یلهبره وسر  سعی دارند تا محصولشان را از خسارت ایجاد شرده   همچنان کهکشاورزان 

ا ر آفراتی کره محصرولات    در مدیریت آفات باید همه .دهند میبرخی از اشکال کنترل را انجام  ،کنند

موفقیرت کلری برنامره     بررای  هرا  روشتلفیرق   میرزان در . شوندت یریمورد حمله قرار خواهند داد مد

 . وجود دارداختلافاتی 
برا مشرخص    .باید مورد توجه قرار گیررد  IPMگیری در در رابطه با تصمیم مهمبرخی از موضوعات 

یی از مرردم  هرا  گرروه ؟ چه باید شناسایی شوند مهم موضوعات، IPMگیری در مسئول تصمیمشدن 

 سهیم هستند؟  IPMگیری در تصمیم

  مهمموضوعات 
همره  . اسرت شناسی و فنی نیاز بیشتری به دانش زیست IPMبا افزایش حساسیت   -7

روی دانرش  متکری هسرتند،    هرا  کش آفتبه  فقطکه  هاییسیستمبه ویژه  ،IPMی ها تمسسی

ی هرا  سیسرتم  .چه کسی نیازمند دانش است کم اهمیرت نیسرت  که  این پرسش .تمرکز دارند

 ،ارزیابی اطلاعات ذخیره شرده  با توانند می زیرادر این زمینه مفید هستند  مبتنی بر کامپیوتر

  .همکاری کارشناسی سریع فراهم کنند
بگیرد وجرود   که باید تصمیم شخصیدر مورد  یپرسش جد یک ،یاعاجتم یدگاهاز د -4

بایسرت گررایش   ی مطلق داشرته باشرد یرا مری    یک سلیقهباید کننده آیا شخص دریافت. دارد

 .بحث شده است 73ها در فصل شخصی در تصمیمات داشته باشد؟ موضوع برخورد سلیقه
-آفت را تهیه مری  که اطلاعات مدیریت به شخصی استاساسی دیگر مربوط  پرسش -9

-دهنردگان و سرازمان  های پرورش، صنعت فناوری زیستی، تعاونیکش آفتنقش صنعت . کند

شرامل   IPMهرای  های مشابه، نهادهای آموزش یا دولرت چیسرت؟ در واقرع کراربرد برنامره     

ی کشراورزی در همراهنگی چنرین فعرالیتی     شود اما کمیتره ها می ی این گروهترکیبی از همه

 .دارد تجربه دشواری

. گیررد برمری افرراد بیشرتری را در    کش آفتبه نسبت کاربرد منظم  IPMاستفاده از  -1

 . کندمیهای جاری را پرداخت که هزینه شخصی است هدربارخاص پرسش 

 IPMکارورزان  

کار دارنرد  سرو IPMکنند یا با هر یک از مراحل  افرادی که برای مدیریت آفت تصمیماتی اتخاذ می 

برای دریافت مزد کار  IPMگیری هر شخصی که در عرصه تصمیم. شوند نامیده می IPMکارورزان 

یک مشاور کنترل آفرت  ( شود دهد به او اجرت پرداخت می یعنی برای خدماتی که انجام می)کند  می
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(PCA
مشاوران کنترل آفت به طور معمول بخشی از وظرایف یرک مشراور فنری     . شود نامیده می (7

را انجرام   دهرد، مشراوره مری  مصررف کرود    و اد زراعی مانند واریته محصولدر زمینه مو که محصول

 :هستندسهیم هستند شامل موارد زیر  IPMسایر افرادی که در فرایند تصمیم گیری . دهند می
 کرش  آفرت فرایند سمپاشری برا یرک     محدود بهوقتی کنترل آفت . مالک مزرعه/مدیر -7

 اغلرب اطلاعرات   .دهنرد  میا خودشان انجام گیری ربسیاری از کشاورزان وظایف تصمیم ،باشد

به سربب  . آورند میمواد شیمیایی کشاورزی بدست  کنندگاناز فروشندگان یا تهیه موردنیاز را

فرصرت یرا مهرارت    کسب  برای کشاورزان ،IPMحتی سطح یک ، IPM ی انجامها پیچیدگی

 4مدیریت آفرات  ورانمشابعضی از . دمشکل خواهد بوبسیار  IPMی ها کافی برای اجراء برنامه

(PCAs ) نیراز بررای یرک برنامره     کنند تا کار اختصاصری مورد  میمزارع بسیار بزرآ را اجاره

IPM با وجود این، بیشتر کشاورزان که  .را انجام دهندIPM  گیرنرد متخصصرین    مری را بکار

بره   IPMمدیریت آفات را در یکی از پنج گروه بعدی اجاره کرده یا کنترات کرده تا در برنامه 

 . دنکنکمک  ها آن

اسرت   IPMی هرا  جزء اصلی بسیاری از برنامره  ها کش آفتاستفاده از .  میصنعت شی -4

یا سطوح بالاتر را اجرراء   IPMبتواند مفهوم کلی سطح یک  کش آفتندارد صنعت  امکانولی 

 . کند

 کرش  آفرت غیرمتحمرل اسرت کره شخصری کره در فرروش       . کرش  آفرت فروشندگان  -9

که اغلرب مخرالف علایرق شخصریش      IPMور کامل در کاربرد مفاهیم درگیرست بتواند به ط

 (. برخورد سلایق را ببینید) شرکت کند است

فروشرند،   میو کودها را  ها کش آفت هایی،شرکتچنین  .با سرویس کامل هایشرکت -1

متخصصین مدیریت آفات را آمروزش   فراهم و را اختصاصی هایتجهیزات و کاربرد توانند می و

این متخصصین مردیریت آفرات از مرزارع    . کننداتخاذ را  IPMی ها برنامه صمیماتت تادهند 

 .کننرد  مری  بازدید کررده و نیراز بره کنتررل آفرت را ارزیرابی       ها آنکننده به کشاورزان مراجعه

و کرار دفترری مربروط بره      ثبرت سروابق  کننردگان در  هبا سرویس کامل به مراجع هایشرکت

فروشرند،   مری را  هرا  کرش  آفرت  هایی،شرکتنجایی که چنین از آ. کنند میمدیریت آفت کمک 

-کنند ممکن است در اتخاذ تصرمیم  میکار  هاشرکتمتخصصین مدیریت آفات که برای این 

 . گیرهای مدیریتی تضاد سلیقه داشته باشند
دهنرد   میکنند تشکیل یک تعاونی  میکشاورزانی که در مزارع کوچک کار  .ها تعاونی -4

در . بپردازنرد  هرا  آنبه راهنمرایی   IPMتا در برنامه  دهند میل آفت اجرت کنتر انبه مشاور و

                                                 
1
 Pest Control Advisor (PCA) 

2
 Pest Management Experts 
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دخالرت   هرا  کرش  آفتممکن است در تدارکات کلی کشاورزان و  ها ، تعاونیها بعضی از موقعیت

برزیل، کشاورزان دارای تبار ژاپنی یک تعراونی تشرکیل    7پائولو در سائو 7347در سال  .کنند

برای اعضاء فراهم کرده و حتی در منراطق معینری تحقیقراتی     ی کامل راها دادند که سرویس

و مردلی   شرد یکی از قویترین نیروهای اقتصادی در کشاورزی ایالت  ها این تعاونی. انجام دادند

 . برای بسیاری از کشورهای دیگر آمریکای جنوبی شد

اجرتری   IPMدر این نوع مشاوره به ازای هر جریب ارائره مهرارت    .مستقل مشاوران -5

و  هرا  توصریه  ،شمارش و پایش آفات ،های مدیریت آفتراهبردشود مانند طراحی  میپرداخت 

مانند پر کرردن سرالانه    IPMگیری در مدیریت آفت و کمک به کار دفتری مربوط به تصمیم

اقدامات عملی مدیریت به طور معمول مشاوران مستقل  .بردیها و پرکردن گزارشات کار طرح

رسرد مشراوران مسرتقل تضراد      مری بنظر . فروشند میرا ن ها کش آفتد و دهن میآفت را انجام ن

. برا سررویس کامرل دارنرد     هرای شرکتسلیقه کمتری نسبت به متخصصین مدیریت آفات در 

در  IPMروش اصرلی اجررای    توانرد میو  در حال افزایش بوده IPMدر اجرای  ها آناهمیت 

 . آینده شود
دهند کره   میاطلاعاتی را ایجاد و توسعه  مختلف  میمؤسسات عمو. عمومی مؤسسات -1

 وسریله بره توسرعه و نمرایش اولیره برنامره اغلرب       ،ایجراد . کند میحمایت  IPMی ها از برنامه

از لحرام   هرا  آنوقتی  ،را IPMی روزمره ها ندرت برنامههشود ولی مؤسسه ب میمؤسسه انجام 

و کشراورزان   دیریت آفرات متخصصین مر  ،مشاوران. دهد میآمیز باشند، انجام تجاری موفقیت

مؤسسرات  . کننرد  مری را اجرراء   د آنکنر  میبخشی عمل رضایت به طورکه این برنامه   میهنگا

 :کار دارندسرو IPMبا  زیر  میعمو

بره  های آزمایشگاهی ها در ایستگاهو شبکه آن های تحقیقاتیدپارتمان .های کشاورزیدانشگاه -1-7

را  IPMی هرا  ی ضرروری بررای اجررا برنامره    هرا  ستند که دادهای همنبع تحقیقات پایهطور معمول 

 . کنند میفراهم و تقویت 
ناپرذیر  سرویس ترویج کشاورزی در ایالات متحرده بخرش جردایی    .ی تعاونی ترویجها سرویس -1-4

نظرر  ، وظایف سرویس تررویج تحرت  ها در تعدادی از کشور. کشاورزی در سیستم دانشگاه است رشته

عوامرل تررویج و متخصصران، تحقیقرات      .اسرت های کشراورزی ایالرت   دپارتمان وزارت کشاورزی یا

منتقرل   IPMو نتایج تحقیقات را به کرارورزان   کرده سنجشکاربردی انجام داده، فناوری جدید را 

 . کنند می

                                                 
1
 Sao Paulo 
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یرک  ( USDA)دپارتمان کشاورزی ایرالات متحرده   . های فدرال یا وزارت کشاورزی اندپارتم -1-9

، هرای ایرالتی  همکراری برین دانشرگاه    و برا  مؤسسات دیگرر  همراه بادارد و  مستقلتحقیقاتی  شعبه

 . کنند کند تا از هجوم آفات جلوگیری  میمقرراتی در مورد آفات وضع و وظایف قرنطینه را مشخص 
، کره در  IPM ماننرد  مرروج عملیرات کشراورزی    هرا گرروه ایرن  . کشراورزی ایرالتی   هایگروه -1-1

در سرطح  عملری رایرج    IPMبا به طور معمول  د وهستن، بودهحلی متداول ی کشاورزی مها سیستم

 . کشاورزی سرو کار ندارند
 IPMمنابع اطلاعات 

  :شودبیان می IPMدر زمینه  در ادامه دورنمایی از منابع اطلاعاتی 
 هرا  آنهای جامعی بوده که آفات خاص و مردیریت  ی آفت دارای کتابها همه رشته. منابع چاپی -7

هرا بره تأکیرد یرا     ماهیت این کتاب(. را در پایان این کتاب ببینید IPMکلی  منابع)گیرد  میدر بر را

بره طرور معمرول     و کنرد  مری ای از آفت تأکید روی کنترل گروه ویژهپردازد ولی  میتلفیق مدیریت ن

ت همچنرین انتشرارا  . نردارد ی مردیریت آفرت   ها اثرات آن روی سایر رشته درموردبررسی  گونههیچ

مردیریت   که شوند میها و مؤسسات دولتی تهیه دانشگاه به وسیلهای متعددی وجود دارند که ناحیه

پراکنده به رشته آفرت   به صورتدهند ولی  میاختصاصی تحت پوشش قرار  به طورآفت در ناحیه را 

ی تهیره  ی مدیریت آفت سرو کرار دارنرد بروشرورهای برازار    ها صنایعی که با فرآورده. پردازند مینیز 

به طور  ها آن. پردازند می ها روشندرت به تلفیق ه کند ولی ب میرا توصیف  ها آنکنند که فراورده  می

 . دهند میی خاص در کنترل آفت را مورد تمجید و تحسین قرار معمول روش
 ایهای حرفهسازمان -4
المللری،  ح برین ای در سرط هر رشته آفت یک انجمرن حرفره  . ای رشته آفتهای حرفهسازمان -4-7

هرا  ایرن . دارد( علف هررز کالیفرنیرا    میمانند، انجمن عل)ای و سطح ناحیه (9-71جدول )سطح ملی 

 IPMدهند ولی تنها به اطلاعات درباره  میفراهم و تحقیقاتی برای رشته مربوطه انجام را اطلاعاتی 

 .پردازند می، در محدوده آن رشته
 الت متحدهای در ایهای حرفهانجمن 3-08جدول 

 مخفف ایانجمن حرفه نوع آفت

 APS شناسی گیاهی آمریکاانجمن بیماری زا بیماریعوامل 

 WSSA هرز آمریکاعلف میانجمن عل ی هرزها علف
 SON انجمن نماتدشناسی نماتدها
 ESA شناسی آمریکاانجمن حشره بندپایان
 TWS انجمن زندگی وحشی دارانمهره
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ی هرا  و کنگرره  7کنسرسیوم حفاظت تلفیقی محصول .ف مدیریت تلفیقی آفتی معرها سازمان -4-4

 IPMهایی در سطح جهانی هسرتند کره اطلاعراتی در زمینره     پزشکی معرف سازمانالمللی گیاهبین

ی هرا  همره رشرته   رویامرروزه  امرا  مدیریت حشرات بود،  هاابتدایی آنهدف اگرچه . کنند میفراهم 

مهارت قابرل تروجهی در    نیز اطلاعات و 4(فائو)کشاورزی و  غذاسازمان  .اندپزشکی متمرکز شدهگیاه

ایرالات متحرده دارای یرک    . دکنر  میبرای کشورهای کمتر توسعه یافته فراهم  به ویژه، IPMزمینه 

به طور که آن بدون  کند میایجاد تعامل ی مدیریت آفت ها است که در بین رشته IPMبرنامه ملی 

 . کندی برای کارورزان فراهم اطلاعات متداولمستقیم 
هرر   به وسیلهسازماندهی شده   میروزمره در ملاقات عمو به طور IPMاطلاعات  . میعمو ملاقات -9

بررای   (مانند سرویس تعراونی تررویج در ایرالات متحرده    )دوی، مؤسسات صنعتی خصوصی و دولتی 

 . شود میارائه  افراد علاقمند
را عملیات مردیریت آفرت   روزهای زراعی   میت تحقیقاتی عموبسیاری از مؤسسا .زراعی روزهای -1

درباره تلفیق   میبوده و دارای اطلاعات ک یداری جهتها رشته ،در بیشتر نقاطکنند که مشخص می

 .هستند
 . گیرند میمورد استفاده قرار  ها کش آفتمجلات و تلویزیون برای بازاریابی . ی گروهیها رسانه -4
روشری کره اطلاعرات مردیریت      را در ها برخی پیشرفت کامپیوتریت دسترسی به قابل. الکترونیک -5

اینترنت با قابلیرت دسترسری   . ئه و استفاده شوند فراهم کرده استاتوانند ذخیره، بازیابی، ار میآفت 

 : کند میرا ارائه  هاآناشکال مختلفی  بهدر سطح وسیع به اطلاعات مدیریت آفت 
ی آفرت، علائرم و کلیردهای سراده بررای کمرک بره        ها نند عکساطلاعاتی ما. تشخیص -5-7

بررای بسریاری از    هرا  سرایت در وببره طرور مسرتقیم    یرا   CD ROMتشرخیص در فرمرت   

ر بوده و اغلرب اطلاعرات زیرادی در    متغی ها آنکیفیت . محصولات و آفات در دسترس هستند

-در مزارع برا لرپ   ها قابلیت دسترسی به عکس. دنکن میی کنترل فراهم نها روشمورد تلفیق 

 .در حال افزایش استشناسایی آفت  بهکمک  برایتاپ 
پیرردایش کامپیوترهررای ارزان و قدرتمنررد و  7311از اوایررل دهرره . سررازی و پیشررگوییمرردل -5-4

 هرا در ی از ترلاش ربسریا . سازی نقش داشته اسرت در سطح کلی مدل ،رهای محیطی کوچکسنسو

یاه زراعی برای فنولوژی گ به ویژهمدل  های مبتنی برسیستم سطح تحقیقاتی باقی مانده ولی برخی

 . است تجاری مورد استفاده قرار گرفته ، به طوربیماری پیش آگاهی از و
یونجره   برای نمونه،اند بوجود آمدهبسیاری های رشد محصول مدل .های رشد محصولمدل -5-4-7

(ALFSIM)، سویا (SOYGRO)گندم ، (CERES-WHEAT)،   بررنج(INTERCOMP )

                                                 
1
 Integrated Crop Protection consortium 

2
 Food and Agriculture Organization (FAO) 
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دهنرد   میاز خسارت محصول تشکیل  ها مبنایی برای پیش آگاهیاین مدل(. GOSSYM)و پنبه 

هرای رشرد محصرول در ابتردا در     مدل. شوند میاستفاده ( را ببینید 1-4-5)ی خبره ها و در سیستم

سرازی رقابرت برین    همچنین توانرایی شربیه   INTERCOMP. شوند میسطح تحقیقاتی استفاده 

 . را داردی هرز ها علفو  محصول
، برای پیشرگویی  واقعی زمانیی آب و هوایی ها های مبتنی بر دادهمدل .پیشگویی رخدادها -5-4-4

در  هرای مرؤثر  بعضری از مردل  . دنشرو  مری ی زندگی آفت استفاده ها رخدادهای فنولوژیکی در چرخه

IPM تهیره  پیچاننرده بررآ   ی هرا  برای حشرات آفت درختان میوه نظیر کرم سیب و برخی از گونه

. انرد بوجود آمدهنیز ی اعلان خطر بیماری ها ی مؤثر بیماری، یا سیستمها دهندهآگاهیپیش. اندشده

 ،(BLITECAST)پیش آگاهی کامپیوتری برای سوختگی سریب زمینری   توان به از آن جمله می

 مدل پریش آگراهی سرفیدک کرکری انگرور      ،(DOWNCAST)دهنده سفیدک پیاز پیش آگاهی

(PLASMO )اشاره کرددر سیب لکه سیاه و سیستم اعلان خطر بیماری ، . 
هرای مربروط بره عملکررد     مردل هایی مانند مدل .کش علفمربوط به  هایدر تصمیم  کمک -5-4-9

گیرری بررای مصررف    و هزینه در تصمیم کش علفمحصول بر مبنای تراکم علف هرز، انتخابی بودن 

  .است HERBونه مدل یک نم .روند میکار ه ب ،کش علف
سازی رشرد محصرول برا همره     های مدل های بزرآ همه جنبهاین مدل. های خبره سیستم -5-4-1

هرای رایرج شرامل    مثرال . کننرد  مری  را تلفیرق ی مدیریت زراعی، مردیریت آفرات و اقتصراد    ها جنبه

از آنجرا  . استبرای پنبه  TEXCIM و CALEX،COMAX  /GOSSYMیی نظیر ها سیستم

ی خبرره نامیرده   هرا  سیسرتم  کننرد  میگیری یک مشاور با تجربه محصول را تقلید د تصمیمفراین که

های مرؤثر  در حال حاضر به تعداد معدودی از مثال IPMی خبره در ها استفاده از سیستم. شوند می

 .شود میمحدود 
سررودمندی و اسررتفاده از ابزارهررای انتشررار اطلاعررات   7331در دهرره  .WWWاینترنررت و  -5-9 

. مردیریت آفرت افرزایش یابرد    آن در رفت اسرتفاده از   میسرعت افزایش یافت و انتظار ه لکتریکی با

همچنران کره اسرتفاده از    . کند را فراهم می IPMهای  جنبهاطلاعات مربوط به بسیاری از  ،اینترنت

، امروزه دستیابی بره اطلاعرات در سرطح مزرعره از طریرق      شدهتر ارتباطات اینترنتی متحرک آسان

باید تأکید کرد که توجه یا کنترلی بر اطلاعات منتشرر شرده در زمینره    . است شدهاینترنت متداول 

IPM  رویWWW  وجود ندارد و با ارزش بودن اطلاعات مبتنی برWWW     بایرد همرواره مرورد

عنروان حقرایق   ه سرایت بر  کاربران باید بدانند کره اطلاعراتی کره روی وب   . بررسی و تأیید قرار گیرد

قرار نگرفته باشند، بنابراین معلوم کردن منبع این اطلاعرات  یید أتاست مورد  اند، ممکنشدهمعرفی 

 .ی مختلف یک راه سنجیده و محتاطانه برای اجتناب از اطلاعات نادرست استها و مقایسه سایت
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 .WWWدر  IPMهای در دسترس داده

 Forecasting modelsبینی های پیشمدل. Pest identification 4شناسایی آفت . 7
 Pest biologyو اکولوژی آفت  شناسی زیست. 4

and ecology 
 Phenological modelsهای فنولوژی مدل. 5

 Weather data(تراریخی و جراری  )وهروا  هرای آب داده. Field records 1سوابق مزرعه . 9

(historic and current)  
 Pesticide label کرش  آفتاطلاعات برچسب . 1

information  
 Control recommendationsهای کنترل توصیه. 1

 

  IPMهای  پذیرش برنامه

در سرال   ،ی کشاورزی بر حسب جریبها درصد زمین 14 ،نظر دولت فدرال ایالات متحدهبر اساس  

بدون یک تعریف پذیرفتره   IPM میزان پذیرشتعیین در . اندقرار داشته IPMتحت پوشش  4111

بسرته بره چگرونگی    . تفاوت قابل تروجهی وجرود دارد  ( را ببینید و فصل یک ین فصلاابتدای )شده 

در یرک نگراه بره    . اسرت  حاصل شده یرا نشرده  درصد هدف  14توان بیان کرد که  می، IPMتعریف 

 . موجود، میزان پذیرش به درستی معلوم نیست کمی ها داده

ده عملری از مردیریت تلفیقری آفرات     در این کتاب، استفا IPMبر اساس تعریف پذیرفته شده برای  

کره در سرطح    دهدنشان میسراسر جهان  هاهیک مرور جهانی از نوشت. به نسبت کم استهنوز هم 

 4سطح دوم بررای حردود    IPM .(7333 7کوگان و باجوا)وجود دارد  IPMاز   میجهانی پذیرش ک

4نویسیلیایک ارزیابی از کشاورزان در . استبرده شده  درصد محصولات بکار
 9سرزاپار و همکراران  ) 

پیوسرته باشرد،    ةزنجیرر یرک   IPMاگر  .اندداشته IPMنشان داد که تنها کاربرد اندکی از ( 7334

مردیریت   7351از دهره  . اندن با گستردگی بیشتری پذیرفته شدهبعضی از اجزاء آن نسبت به سایری

نقرش   IPMو فلسرفه   تره چشرمگیری تغییرر یاف   به طرور ی زراعی ها آفت در بسیاری از اکوسیستم

و پرذیرش   در حال پیشرفت در نظر گرفته شرود  بایستی یک کار IPM. ای در آن داشته استعمده

ی هرا  ی کرالا و وضرعیت  هرا  بینی، نظیر قیمتقابل پیشغیر عواملبه دلیل بسیاری از  IPMمتوسط 

قابرل   بره طرور   کوتاهبه نسبت در هر زمانی و در یک دور زمانی  IPMپذیرش  .استبوده  ،اجتماعی

 . یابد میتوجهی تغییر 

؟ محصرولاتی  اسرت کند ی محصولات اصلی، ها برای همهنامهبر یبا وجود توسعه IPMچرا پذیرش 

-اند شامل گندم، برنج، پنبه، ذرت، سویا، سورگوم، لوبیا چشمتوسعه یافته IPMهای که برای برنامه

یجات، گیاهران تزئینری، مرکبرات، برادام، سریب،      بلبلی، کاساوا، گوجه، یونجه، فلفل، بسیاری از سبز

                                                 
1
 Kogan and Bajwa 

2
 Illinois 

3
 Czapar et al. 
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شده توسط کشاورزان و فعالان کنترل  علل ارائه. هستند گلابی و بسیاری از محصولات کوچک دیگر

 :استشامل موارد زیر  IPMهای آفت در بررسی سازگاری پایین برنامه
هرای جرایگزین   ی پرایش جمعیرت و اسرتقرار روش   بره علرت هزینره    IPMپذیرش  -7

 (.را ببینید 1علت )در محصولات کم ارزش دشوار است کش  آفت

از مردیریت مرسروم آفرت خطرر      IPMهرای  اند کره برنامره  دهندگان دریافتهپرورش -4

 . خطر زیان اقتصادی کشاورز کاهش یابد باید IPMبرای پذیرش یک برنامه . بیشتری دارند

ا ایرن تراریخ روی   تر  IPMهای شوند که اغلب برنامهبسیاری از کشاورزان متذکر می -9

که مردیریت   IPMتوانند از برنامه کشاورزان تاکید دارند که نمی. مدیریت بندپایان متمرکزند

ریت آفت های خاص پیشنهاد شده برای مدیکند استفاده کنند؛ فعالیتعلف هرز را لحام نمی

ریت ی مردی یک نمونه توصیه. مدت علف هرز مغایرت داشته باشدممکن است با مدیریت بلند

ی مردیریت تلفیقری همره   بایرد   IPMهرای  برنامه. استزیستگاه برای افزایش دشمن طبیعی 

 .تا به طور وسیع پذیرش شوند های آفت را مدنظر قرار دهند گروه

اغلب از به سبب افزایش نیاز ارزیابی جمعیت و ثبت رکورد  IPMهای پذیرش برنامه -1

امکان پرذیرش نردارد مگرر     IPMی نامهیک بر. استتر محور گران کش آفتمدیریت مرسوم 

از این نظر استانداردهای اجتمراعی و احسراس در   . مزیت اقتصادی واضحی وجود داشته باشد

را شراید از طریرق    IPMی اضرافی  اگر مشتری غیرکشاورز هزینره . نقش دارند IPMپذیرش 

کره مزیرت   تی محصولا. یابدافزایش می IPMای دولت پرداخت کند پذیرش های یارانهبرنامه

 . ای را نیاز ندارندکنند چنین یارانهاقتصادی ایجاد می

تواننرد اثرگرذار   انرد مری  به طور محلی پذیرفته شده که خاص IPMهای فقط برنامه -4

جاری برای کاربرد در سطح  IPMهای اغلب برنامه. ای معروفندهای ناحیهبرنامهباشند که به 

 ،هرا نترل برخی آفات به ویژه آفات متحرک مانند ویروسدر هر حال ک. اندمزرعه توسعه یافته

پنبه و  در .Helicoverpa sppکرم سیب در سیب و گلابی، سن لیگوس در یونجه و پنبه، 

در سرطح ناحیره دشروار     IPMکاربرد . هستندها نیازمند مدیریت در سطح ناحیه برخی شته

 . استهای مختلف جامعه است چراکه نیازمند هماهنگی بخش

محرور را نسربت بره     کرش  آفرت دلایل پذیرش بیشتر مدیریت مرسوم ( 7333)کوگان و باجوا 

IPM با برخی تغییرات آورده شده است 1-71این نتایج در جدول . ارزیابی کردند. 
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دلایمل   کمه  IPMکش و  ای فناوری استفاده از آفتهای مقایسهویژگی  4-08جدول 

 .هستندبرای پذیرش سریع و پذیرش کند  محتمل
 IPM هاکشحشره

 .فناوری فشرده از کشف تا کاربرد

 الحاق آسان به کشاورزی منظم

گراهی سرازگاری آن برا    . فناوری پراکنرده برا اجرزای چندگانره    

 .کشاورزی جاری دشوار است

 .ترویج توسط بخش عمومی .ترویج توسط بخش خصوصی

ی اقتصادی قموی؛ بودجمه   جاذبه

 . زیاد برای تحقیق و توسعه

 .ی اقتصادی؛ بودجه محدود برای تحقیق و توسعهبدون جاذبه

همای  ترویج فمروش بما فعالیمت   

 .ایتبلیغاتی حرفه

 .ترویج با دولت و مربیانی که آموزش دهنده هستند نه فروشنده

همای  ی مهارتی از رسانهاستفاده

 .ارتباطی گروهی

ی گروهرری یررا برررای حمایررت محرردود برررای اسررتفاده از رسررانه

 .های ارتباطی شخصیدام رسانهاستخ

اطلاعات )توانایی تشویق پذیرش 

نما، جایزه رایگان، نشریات خوش

 (.و هدایای کوچک

حمایت تکنیکرال ایجادشرده برا دسترسری     . بدون مواد تشویقی

 .محدود یا ناکافی

ها سمریع آشمکار   نتایج آزمایش

 .شودمی

یص مزایا اغلب در کوتاه مدت آشکار نیست؛ ممکن اسرت تشرخ  

 (.برای نمونه کنترل بیولوژیک)دشوار باشد 

در نتیجممه، فنمماوری اسممتفاده از 

 .کش پذیرش سریعی دارد آفت

 .کند است IPMدر نتیجه، پذیرش 

 
 

 خلاصه

ی اکولوژیکی کارکرد را نرابود  خواهد پایهنطقی باشد و هیچ مدیری من IPMرسد پذیرش نظر میبه

وجدان محردودی وجرود دارنرد    اگرچه کارآفرینان بی. دده بع خیلی اساسی معیشت را کاهشیا منا

ی هرا بره اسرتفاده   آن. هرای کشراورزی آگاهنرد   اغلب کشاورزان از مسئولیت مربوط به نظارت زمین

IPM وقتری  کره  است تجربه نشان داده . واقفندسودمندی عملکرد حف  و با عملکرد مزرعه  مطابق

هود به هر حرال مشر  . دهدرخ می IPMپذیرش شود  دهندگان برآوردههای اقتصادی پرورشگرایش

هزینره و سرود در مزرعره بلکره     بره  در تجزیه و تحلیل بودجه نه فقط است که تولیدکنندگان موفق 

بایسرت  کننردگان مری  مصرف .نیاز خواهند داشت محیط بههزینه و سودهای بلندمدت به همچنین 

بلکره   کرش  آفرت ایش به کاهش اسرتفاده از  گر بانه فقط را  IPMهای دار پذیرش برنامهنقش معنی
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بررای  . تشرخیص دهنرد   ،توجه برای کیفیت، کمیت و قیمت تولیدی قابلهمچنین از طریق خواسته

ی ژنتیکی پیامدهایی بررای  ی اروپا با موجودات تغییریافتهکنندگان در اتحادیهنمونه برخورد مصرف

هرای برازار و   ا برای کمیرت از طریرق رده  هکننده و خواستهنگرش مصرف. تولیدات کشاورزی داشت

مقبولیرت آسریب زیبرایی و     ،کننرده مصرف. شودمیدادهای مالی برای کشاورز مشخص ارجزئیات قر

. شرود هرا بره کشراورز منتقرل مری     کند و ایرن خواسرته  های کوچک در محصول را تعیین میشکاف

کننردگان  نردی برخری مصررف   مرضرایت  ،موفقیت کشاورزی ارگانیک در ایالت متحده و خارج از آن

را نشران   اسرت ترر  برای پرداخت هزینه بیشتر برای محصولی که برای سلامتی انسان و محیط ایمن

 . دهدمی
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های  در روشماعی و زیست محیطی های اجت محدودیت :نوزدهمفصل 

 مدیریت تلفیقی آفات
 

 رئوس مطالب این فصل
 های عمومیموانع اجتماعی و نگرش 
 محیطیموضوعات زیست 
 خلاصه 

 

و  هرا  روشی جدیرد و مهریج بررای بهبرود     هرا  سال گذشته فرصت 91 طی فناوریروند سریع تغییر 

ی جدیرد بررای   هرا  فنراوری   کراربرد  رزیرابی ابا وجود این، . راهکارهای مدیریت آفت ایجاد کرده است

 هرا  فنراوری این  پذیرش کاربردی مربوط به ها در عدم قطعیت، زیستبلندمدت انسان و محیط ایمنی

 هرا  یرر اسرت و ایرن نگرانری    ها در جوامع مختلف در هر زمانی متغ علاوه نیازها و نگرانیهب. داردنقش 

در  مروارد  ایرن . کنرد  مری انه مدیریت آفرت ایجراد   ی مبتکرها روشموانعی برای چگونگی استفاده از 

IPM  ویرژه   یها روشناشی از پذیرش  مشکلاتاین فصل برخی  و درهستند محدودیتIPM  بره-

 .گیردمیخلاصه مورد بررسی قرار  طور
  

 ی عمومیها موانع اجتماعی و نگرش

 هرا  آنای کره  بت و اندازههای مورد استفاده و نس روشاغلب بر   میو انتظارات عمومیزان درک افراد  

دولت فردرال   میی عموها سیاست. گذارند میتأثیر  ،گیرند میمورد پذیرش قرار  IPMیک برنامه  در

 میو انتظرارات عمرو    گذارند ممکن است تحت فشرار درک  میتأثیر  IPMکه بر  ایو ایالتی یا ناحیه

مبنرای   داشرتن جرای  ه یی بها خطری که وجود دارد این است که چنین سیاست. دنایجاد شده باش 

در نتیجه ممکن د و نتأثیر افکار یا اطلاعات محدود قرار گیرتحتنامناسب  طوربهممکن است  میعل

گی انرداز تراریخی در زمینره چگرون    یک چشم (.7-73شکل ) دنمضر باش IPMبرای پیشرفت  است

کمرک   مری شف علممکن است به روشن شدن چگونگی میزان و مسیر ک  میعقاید جدید عل پذیرش

تا اواسرط قررن بیسرتم، عقایرد     . گیرد میتأثیر باورها و عقاید اجتماعی قرار تحتکاربرد آن  لیکند و

هرای مررتبط برا    و باکتری ها خداوند بوده و قارچ که بیماری یک کردار و کنش ندکرد میالقا  مذهبی

درک عامرل   ،هرا و عقایردی  چنرین باور . هستندنتیجه بیماری  نیستند بلکهعامل بیماری  ،هابیماری

 .ندبیماری را به تأخیر انداخت
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 .Higley ،7339و  Petersonرسم مجدد از : منبع .خطر  عوامل اثرگذار روی درک عمومی: 7 -73 شکل

 

 ه،برای نمونر . کرد  میدانشمندان را دچار سردرگ ،جانداران تولید خودبخودیمشابه، عقیده  به طور 

شناسان را در مورد چرخه زندگی حشرات ها زیست برای قرن لاروهای مگس از نجاست ایجادعقیده 

 . کرد  میدچار سردرگ
 سهیم بودن در تولیدات کشاورزی 

کننرد کره یرک     میدرک  در تولید سهیم هستند وطور مستقیم بهدر جوامع روستایی، بیشتر مردم  

و یرا  ی هررز  هرا  علرف  به ویرژه در کنترل آفات  ها آنتوانایی  لهبه وسی ،فرآورده غذایی قابل اطمینان

 .شود میتعیین ی کشت و پرورش ناپذیر آفات با افزایش دامنهکاهش امکان خسارت اجتناب
-بهدرصد  4در حدود  ،تنها بخش کوچکی از جمعیت ،ایالات متحدهبرای نمونه  ،در جوامع صنعتی 

بر همرین اسراس، در ایرن    (. را ببینید 7-7شکل ) هستنددر تولیدات کشاورزی سهیم طور مستقیم 

جوامع برای بیشتر مردم ضروری است تا اهمیت مدیریت آفت برای حف  یک فراورده غرذایی قابرل   

از آنجایی که بیشتر مرردم در کشراورزی سرهیم نیسرتند، عمروم مرردم در       . شود مشخصاطمینان 

 :دارند زیرنسبت به اهمیت موارد   میکشورهای صنعتی درک ک
 (.را ببینید 4و  7ی ها فصل) شود میآفات ایجاد  به وسیلهی محصول که ها خسارت -7

 .ی تولید غذاها هزینه -4

 . کنند می شده ایفایفیت و کمیت غذای تولیدبرای حف  ک IPM  در برنامه ها کش آفتنقشی که  -9

دلیل اطلاعات دقیقری  ه ب IPMمشکلات فراوان اجرای درست  به ویژه ،پیچیدگی مدیریت آفات -1

 . نیاز استکه مورد
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یی خیلی متفاوتی از واقعیتی کره در  ها کشاورز در کشورهای صنعتی ممکن است درکجمعیت غیر 

درصد از جمعیت ایالات متحده،  31کشاورز، در حدود این مردم غیر. دارد داشته باشند مزرعه وجود

 مری آموزش عموم مرردم برر مبنرای عل   . دنممکن است تأثیر جدی روی سیاست همگانی داشته باش

 IPM که ممکن است منجر بره هردایت نادرسرت سیاسرت همگرانی       برای اجتناب از درک نادرست

از سرایر   زیرر هسرتند، مروارد    IPMای که مربوط به اجرای علاوه بر چهار نکته. است، ضروری شود

 .کنند میموضوعات اجتماعی هستند که مشکلات آفات محصول را تشدید 
 تهاجم آفت 

بررای  ) گیرنرد  مری را مشکل خیلی جدی در نظرر ن   میبورسازی یک جاندار غیوارد بسیاری از مردم 

  میبرو ی غیرهرا  شرناخت و آگراهی از مفهروم گونره     ،کلی عامه مرردم  نیاز(. را ببینید 71فصل نمونه 

سریب   ماتد سیستوایی و نها در  7مانند پرنده مایکونیا) است ها آنسازی و پیامدهای وارد( خارجی)

قاچراق عمردی مرواد     ،ترر بررای جامعره   شاید مشکل خیلی جردی  .(4لونگ ایسلند منطقه درزمینی 

ی هرا  محموله ههماز ای دامنه ،عملیات قاچاق. توانند پناهگاه آفات باشند میگیاهی و خاک است که 

ممکرن   کهاد گیاهی د تا بذرها یا مونشو میستد طور نامناسب دادوبهقانونی محصولاتی که بزرآ غیر

قانونی انتقال غیر .شود میشامل را  (شود مینامیده  9انتشار چمدانی)د نحمل شو با یک چمداناست 

 انگور حامرل ویرروس   یها یی از واریتهها محصول و وارد کردن پنهانی بذرها و اجزاء گیاه، مانند قلمه

 .داردورزی ایجاد مشکلات جدی برای تولیدات کشا ، تواناییایا شته فیلوکسر
در جامعره وابسرته بره جهرانگردی مردرن،      . قرن گذشته مسافرت جهانی افزایش یافتره اسرت   طی 

مرردم بایرد از قروانین     (.را ببینیرد  4-71شرکل  ) جابجایی آگاهانه و عمدی آفات افزایش یافته است

واحی و اجرزاء گیراهی و جرانوران در برین نر      ،جانداران موجود در خاک یا گیاهران انتقال مربوط به 

ی بهداشرت گیراهی یرا    هرا  تأییرد برنامره   برا سازی چنین جانردارانی بایرد   وارد. ها پیروی کنند کشور

 . ای ایجاد شده صورت گیردتسهیلات قرنطینه
شود مشکلات زیرادی بررای    میسازی یک آفت خارجی به وارد واردات قانونی یا غیرقانونی که منجر

تیمار مناطق شهری اغلب ضرورت پیدا  ی آلودگی وارد شدوقت. کند میمتصدیان امور مقرراتی ایجاد 

ی شدیدی از طرف عامه مردم مواجه ها کنی در مقیاس وسیع اغلب با مخالفتاقدامات ریشه. کند می

 . کنند میخوبی رفتار هبمردم  ةعامشود، اگرچه مسؤلان امور مقرراتی با  می

 

 

                                                 
1
 Miconia 

2
 Long Island 

3
 Suitcase spread 
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 های زیبایی داستاندار

ات عراری از  دی توقع محصول عراری از لکره و تولیر   رهای صنعتکنندگان در کشوبیشتر مصرف

ی اصرلی بررای   هرا  ایرن انتظرارات محردودیت   . را دارند( حشرات یا اجزاء حشرات به ویژه)آفات 

 . کند میدر بیشتر محصولات بازاری تازه ایجاد  IPMچگونگی اجرای 

لری ارزش محصرول را   عملکرد را بخودی خرود کراهش ندهرد و    ،آفات یا خسارت آفتبه حالتی که 

جرای زخرم یرا      مری تعرداد ک (. را ببینیرد  3-1شرکل  )شرود   مری  گفته 7دهد خسارت زیبایی کاهش

کراهو عملکررد یرا ارزش غرذایی     روی شرته    مری ال یرا تعرداد ک  قسوختگی در سطح بیرونی یک پرت

و   کرش ههای زیبایی تا اندازه زیادی، مستلزم اسرتفاده از حشرر  داستاندار. دهد میمحصول را تغییر ن

ها دایرن اسرتاندار  . رسیده استمحصول تازه در مواقعی است که برداشت محصول فرا روی   کشقارچ

شرود و سرطوح عمرل     مری کشاورزی ایالات متحده در ایالات متحده آمریکرا تعیرین    گروه به وسیله

ایرد  کنندگان ببندی محصول و حملمتصدیان بسته فروشگاه،متصدیان خرید . شود مینامیده  4نقص

DALs تروان بره    مری تنها روشی اسرت کره    کش آفتاستفاده از  ها در بیشتر موقعیت. را اجرا کنند

 .های زیبایی دست یافتداستاندار
-مصررف . اسرت کنندگان انتظار مصرف ،چرا استانداردهای زیبایی وجود دارند؟ در جوامع مرفه دلیل

محصرول   افراد کمری   کنند وانتخاب می ها و سبزیجات راکنندگان در چنین جوامعی زیباترین میوه

تولیرد محصرول را    اگر تولیدکننده یا مدیر. کننددار یا آلوده به حشره را انتخاب میآسیب دیده لک

در بهترین حالت محصول فرراوری شرده برازده    . دگه ندارند امکان فروش آن را ندارعیب نتمیز و بی

 .اقتصادی بسیار پایینی دارد
های روی محصول و سرطح پرایینی از آلرودگی حشررات و     رغبت به پذیرش لکه کنندگاناگر مصرف

ها برای دستیابی به استانداردهای بالای زیبرایی  کش آفتباشند نیاز به استفاده از  را داشته هاپاتوژن

-مری معرفری   کش آفتی غیرممکن برای کاهش مصرف را یک مسئله IPMجامعه . یابدکاهش می

 .آسانی برای این معما وجود ندارد حل علمی راه. دهدبا ادامه میاما به تولید زیکند 
 IPMدر  کش آفتترجیحات، کیفیت غذا و استفاده از 

ی مسرتدلی در  هرا  هسرتند ولری نگرانری    IPMی ها در بسیاری از برنامه مهم روشیک  ها کش آفت 

 . وجود دارد IPMدر  ها کش آفترابطه با استفاده از 
 ماننرد  هسرتند دقیرق اهمیرت خطررات      ارای یک ظرفیت محدود برای ارزیابیها دانسان درک خطر

نسبت به افرادی که برا اطمینران خراطر     رد شدن به یک هواپیمااز وا قبل بررسی حالت عصبی افراد

خطر زیان فرردی بیشرتری   انتقال در کدام یک از این دو شکل . شوند میشان سوار اتومبیل شخصی

                                                 
1
 Cosmetic damage 

2
 Defect action levels (or DALs) 
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کمترری نسربت بره     اتومبیل شخصی خطرر  اببدیهی است که مسافرت  ،معمول به طوروجود دارد؟ 

و  هرا  کرش  آفرت العمل افراد به ای در چگونگی عکسدرک خطر نقش عمده. دارد اهواپیم ابمسافرت 

کره در ارزیرابی خطرر دخیرل      عرواملی . کنرد  مری در غذایشان ایفاء  کش آفتی احتمالی ها ماندهباقی

ی دقیق خطر ممکرن اسرت تررس از    ها عدم توانایی در ارزیابی. دانشدهارائه  7-73هستند در شکل 

 .خطر را افزایش دهد
 ،عدم درک و تشرخیص  ،تواند به دلایل متعددی نظیر عدم آشنایی میترس  ترس و آشنایی با خطر 

عردم درک و  . آیرد  وجرود بهتفسیر نادرست یا اختلال در اطلاعات و مقایسه با خطرات شناخته شده 

درک خطر و در نتیجه تررس   ممکن است 7و اکوتوکسیکولوژی کش آفتشیمیایی تشخیص ماهیت 

دلیرل ایرن عردم شرناخت و آگراهی،      به .نمایی و غلو کنددر غذا را درشت کش آفتی ها ماندهاز باقی

 .مشکل است کش آفتی ها ماندهبرای بیشتر مردم برآوردهای دقیق خطرات مربوط به باقی
شود که خطرات بررای   میاحساس   میی آینده هنگاها تهدید برای نسل های آینده تهدید برای نسل

-، ماننرد دوام طرولانی براقی   هرا  کرش  آفرت اثرات احتمالی . شوند میدوره طولانی مدت درنظر گرفته 

چرخه سموم در زنجیره غذایی و خسرارت ژنتیکری ناشرناخته ایجراد      ،در محیط کش آفتی ها مانده

 . ی بلند مدت هستندها این نگرانی از جمله، ها کش آفتبرابر  گیری مزمن دربه وسیله قرارشده 
در قیمت پایین غذاها، ممکن اسرت بررای عمروم     ها آنمانند سهم  ها کش آفتفواید حاصل از  فواید

یک درک نادرست مترداول ایرن اسرت    . کنندگان در کشورهای صنعتی روشن و آشکار نباشدمصرف

کشراورزان   شراید ند صرنعت شریمیایی و   شرو  مری منتفرع   ها شک آفتکه تنها بخشی از جامعه که از 

 . هستند
ی بزرآ نزدیکی است که عردم اعتمراد   اشاره به فاجعه ،نگرانی در مورد خطر آمیزیپتانسیل فاجعه

یرک وضرعیت ضرد     بعضی از مردم برر اسراس درک خطرر   . آوردبه وجود می کش آفتبه استفاده از 

کنندگانی بروده  به طور روز افزون در خور تقاضای مصرفانیک کشاورزی ارگ. اندرا پذیرفته کش آفت

 . اندقرار نداشته کش آفتدهند کالاهایی را بخرند که در معرض کاربردهای  میکه ترجیح 
هرا ایمنری مناسرب     هسرتند و بایرد طبرق پروتکرول     یمسها  کش آفت  ها و سلامت عمومی کش آفت

های جدی یا حتی مرآ  ها ممکن است به آسیب شک آفتدست زدن به در بی دقتی . استفاده شوند

در کشورهای صنعتی، مرآ  کش آفتبه سبب تصویب و اجرای قوانین مربوط به مصرف . منجر شود

سرمیت حراد از یرک دز    . هرا وجرود دارد   کرش  آفرت در این کشورها در اثر   و میرهای به نسبت کمی

قررار   کرش  آفت ماده موثرهدی در معرض ها به طور عا نیست زیرا آنمسئله  مردم برای بیشتر ،خاص

 مراده مروثره  تواننرد در معررض    کار دارنرد مری  سرو کش آفتبا وجود این، کارگرانی که با  .گیرند نمی

                                                 
1
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توانند در معرض سطوح برالایی   کنند می کار می  هایی که در مزارع عمومی قرار گیرند و آن کش آفت

را  77فصرل  )اند کره وقتری پیرروی شروند     وضع شدهقوانینی . قرار گیرند کش آفتهای  ماندهاز باقی

هرای  بین سال. دنکن ها محدود می کش آفتآور سطوح زیان معرض، قرارگیری کارگران را در (ببینید

هررا نسرربت داده شررد  کررش آفررتمررورد مرررآ و میررر شررغلی در کالیفرنیررا برره  77، 7315تررا  7374

نفرر از کرارگران مزرعره در اثرر      791ه، طری همران دور   ،در مقابرل (. را ببینید 7،7331ویلکینسون)

نفر در اثر تصادفات کاری مرتبط با کامیون و اتومبیرل   7111تصادف تراکتور جان باختند و بیش از 

 .مردند
در کشورهای کمتر توسرعه یافتره، همرواره     به ویژه کش آفتهای مرتبط با نیاز به آگاهی از بیماری 

را،  ها کش آفتد زیادی از مسمومیت و مرآ و میر ناشی از موار ،سازمان بهداشت جهانی. وجود دارد

این امر به نبود آموزش و . کند میدر کارگران مزرعه، در کشورهای کمتر توسعه یافته گزارش  بیشتر

تعلیم در زمینه خطرات مربوطه، فقدان تجهیزات حفاظتی مناسب و فقدان مقررات یا عردم رعایرت   

به افرادی فروختره   ها کش آفترخ دهند که   میتوانند هنگا میت مشکلا. شود میمقررات نسبت داده 

را  هرا  آندانند یا تجهیزات لازم برای کاربرد ایمرن   میرا ن ها آنشوند که چگونگی استفاده درست  می

ی محلری  هرا  اگرچه دولت. شود میبه وارد شدن آسیب به پرسنل مربوطه  منجردر نتیجه ندارند، که 

کننردگان را  برای حفاظت از سلامتی کارگران کشراورزی و مصررف   ها کش آفتممکن است مقررات 

 . باشدهیچگونه اجرا و نظارتی وجود نداشته  پذیرفته باشند، در بسیاری از موارد ممکن است
و خطراتی در رابطه با استفاده از ( را ببینید 77فصل )هستند   ها ترکیبات سمی کش آفت غذا یمنیا

های بکرار رفتره بره طرور      کش آفتبقایای  در معرضگیری طولانی مدت مزمن رقرا. وجود دارد ها آن

مقرررات اخیرر در   . رسد خطر چنین قرارگیری پرایین باشرد   نظر میه ولی ب استصحیح یک نگرانی 

ها نظیر بررسری قرارگیرری طرولانی     کش آفتایالات متحده آمریکا یک ارزیابی مجدد در بسیاری از 

(. را ببینیرد  FQPA، 77در فصرل  )ها را مصوب کرده است  کش آفتبر مدت مزمن و تجمعی در برا

  .مشکل است بسیار یچنین خطر طولانی مدت  ارزیابی علمی
مربروط بره علرم غرذا و       میانجمن عل 71 که از (IFT) 4غذایی هایتکنولوژیستمؤسسه تحقیقاتی  

وسریلة  فتن آگهی ذکر شده به با در نظر گر) :زیر رسیدبه نتایج  7313، در سال تشکیل شده یهتغذ

FQPA  7335در سال) 
 در آمریکایی غذای تهیه: شود مین حمایت می عل ها داده به وسیله غذا تهیه خطرناک بودن درک 

 . دارد قرار جهان در ها خطرترینبی بین
 دارد نیاز خطر مفهوم از آگاهی به مؤثرتری به طور مردم عامه به نسبت می عل جامعه . 
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 اسرت  خطراتری  برای بلکه نیست واقعی خطرات با متناسب غذا ایمنی برای منابع رایج صیصخت 

 .دشو می درک عموم به وسیله که

 .7313 ،ییغذا هایتکنولوژیست یقاتیمؤسسه تحق: منبع
 

IFT در غذا از درجرات اهمیرت کمترری     کش آفتی ها ماندهنتیجه گرفت که خطرات ناشی از باقی

ر اسراس  موضوعات ایمنی غذا بر  .است ه غذا و تغذیه برخورداردیگر تهیی ها نسبت به برخی از جنبه

 :اندرتبه بندی شده به شرح زیر درجه اهمیت
 (روده هایبیماریمربوط به مانند سالمونلا و سایر جانداران )زاد های غذابیماری  -7

فرآورده غذایی نامناسرب یرا از طریرق نخروردن یرک رژیرم غرذای         بایا )سوء تغذیه   -4

 ( لمتعاد

را  هرا  کش آفتانسان ولی  وسیلهبه طبیعی طوربهایجاد شده )محیطی آلودگی زیست  -9

 ( شود میشامل ن

موجرود در قرارچ     میمانند مواد س)دهند  میطبیعی رخ  به طوریی که ها مسمومیت  -1

 (های موجود در غذا مانند افلاتوکسین در بادام زمینیدار و بسیاری از مایکوتوکسینککلاه

  .، مواد افزودنی غذا و سایر مواد شیمیایی کشاورزیها شک آفت  -4

نسبت به  کش آفتی ها ماندهد، ولی باقیننباید نادیده گرفته شو ها کش آفتسمیت و خطرات بالقوه  

 یک نگرانی عمرده . دنخطرات دیگری که مرتبط با غذا هستند بایستی با دقت بیشتری نگریسته شو

سرطان تنها یک بیماری نیست و تنهرا  . استسرطان  در بروزدر غذا  کش آفتی ها ماندهقابلیت باقی

های دیگر به یرهای سرطان و بیماوقوع تعدادی از گروه. ها وجود نداردیک عامل برای همه سرطان

ای تعیین عامل واقعری چنرین مشرکلات بهداشرتی ناحیره     . شود مینسبت داده  کش آفتاستفاده از 

از دانشرگاه برکلری    ،7آمیس. دخیل باشند ها آنممکن است در وقوع  زیادی عواملمشکل است، زیرا 

یجاد سررطان را مرورد توجره    ادر  ها کش آفتتوانایی  ،4گولد در یکسری از مقالات همراه با ،کالیفرنیا

 هرا  آن(. 7339؛ آمریس و گولرد   7334؛ گولرد و همکراران   a 7331و  bآمیس و همکاران ) قرار داد

انرد عبارتنرد از   کنون شناسرایی شرده  ی سرطان که تالی قابل پیشگیری برااص عواملنتیجه گرفتند 

معررض دزهرای   و قرارگیرری در   هرا  ، عفونرت ها هورمون ،، نامتعادل بودن رژیم غذایی(سیگار) توتون

بره  برای کنترل این خطرات اصلی مورد نیاز است  بیشترآنچه  .در یک ارتباط شغلی کش آفت بالای
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 درمناسرب   بره طرور  که  میهنگا ها کش آفت ها آناز دیدگاه  .اخته شده استقابل اطمینانی شن طور

 . استفاده شدند یک خطر قابل توجه ایجاد سرطان برای عموم نبودند IPMیک برنامه 
 ها  کش آفتهای مدیریت آفت برای استفاده از  جایگزین

پرذیر از  ولوژیکی و امکران ی سالم از لحام اکها کند تا روش میتلاش ( IPM)مدیریت تلفیقی آفات  

توجره بره ماهیرت تولیرد     برا . لحام اقتصادی را برای تنظیم جمعیت آفرت تررویج و گسرترش دهرد    

بررای کنتررل آفرات     هرا  کرش  آفرت کشاورزی مدرن، مواردی وجود دارد که قدرت درمرانی و سرریع   

 ،دپایاناین حقیقت اغلب برای کنترل علف هررز و همچنرین بررای بسریاری از بنر     . شودمیضروری 

 .صادق است زا بیماریی عوامل ها نماتد و آلودگی
 تضاد سلیقه 

همران   کنرد را توصیه مری  ها کش آفتاستفاده از  وجود دارد که فردی که  مییک تضاد سلیقه هنگا 

 مری ای خرود تنظی معتقد است که چنین تضاد سلیقه کش آفتصنعت . کش استفروشنده آفت فرد

پردازد وقتی نیرازی وجرود نداشرته     می ها کش آفته توصیه استفاده از این جهت فردی که ب است، از 

بره سربب    .ای مردت طرولانی براقی نخواهرد مانرد     بر باشد در کسب و کار خود به دلیل فشار رقابتی

 فنراوری پتانسیل تضاد سلیقه ممکن است در آینده ضروری باشد تا توصیه کنتررل آفرت از فرروش    

 .شودکنترل آفت جدا 
 

 یست محیطیموضوعات ز

 ی کنترل آفت موثرها روشتواند بر سودمندی  میمحیطی درباره کیفیت یا عملکرد زیست ها نگرانی 

 . وجود نداردبندی اولویتشود ولی هیچ  میئه ادر اینجا ار ها آننمایی از ردو. باشد
 فرسایش خاک 

-معایرب زیسرت   استفاده شده در مدیرت علف هررز اسرت، دارای   روشترین ورزی که گستردهخاک

ثابت شده است که کاهش . (را ببینید 74فصل )کند  میفرسایش خاک را تشدید  زیرامحیطی است 

ی شردید منجرر   هرا  دنبرال بارنردگی  ه ب به ویژهورزی به سطوح بسیار پایینی از فرسایش خاک خاک

وجرود  برا   .ی هزار برابری در از دست رفتن خاک ثبت شده اسرت ها شود که در این حالت کاهش می

 . اتکاء بیشتری دارد ها کش علفورزی برای مدیریت علف هرز بر کاهش خاک ،این
 آلودگی هوا

-مری های خشک به فرسایش بادی و گردو غبار منجر  ورزی در خاک اقلیمخاک خطرات گردو غبار

مقرراتی برای . جوامع شهری ممکن است چنین گردوغباری را غیر قابل پذیرش به شمار آورند. شود

. معروفند امپی 71های دمیکرون وضع شده است که به استاندار 71 نترل پخش ذرات ریز کمتر ازک
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و  را داردهررز  مدیرت علف درورزی ذرات، پتانسیل اصلاح استفاده از خاک امپی  71مقررات کاهش 

  .ها منجر شود کش علفبه افزایش اتکاء بر  تواندمیهمچنین 
مانرده  سروزاندن براقی  اسرت و  مدیریت آفت اسرتفاده شرده   برای تش آ ی زیادی ازدر کشورها 7دود

از  در برخری  زا بیمراری استاندارد بررای کراهش اینوکولروم زمسرتانگذران عوامرل       یعملیات ،محصول

از جوامع امروزه بسیاری . در نظر گرفته شده استای بذری و برنج محصولات مانند محصولات علوفه

اند یرا در حرال   توسعه یافته IPMیی از ها تمسسی. شمارند میذیرش قابل پچنین آلودگی هوا را غیر

 . کنند میی جایگزین استفاده ها روشکه از  هستندتوسعه 
بعرد از  . شروند  مری ی آلی فررار فرمولره   ها صورت محلولبه ها کش آفتبسیاری از  فرار یآل یباتترک

برا   4ترکیبرات آلری فررار   سرپس   .شروند  مری ، بخارات محلول موجرب آلرودگی هروا    کش آفت کاربرد

آلودگی ترکیبرات آلری فررار بررای     . دمشو میبه تولید ازن  اکسیدهای نیتروژن ترکیب شده و منجر

ی هرا  به سربب نگرانری  . نیستساز شوند مشکل میگرد یا در آب فرموله  به صورتیی که ها کش آفت

فرموله شرده   دوبارهیی ها بدون چنین حلال ها کش آفتمربوط به آلودگی ترکیبات آلی فرار برخی از 

 . کندلطمه وارد  هااین فرمولاسیون مجدد ممکن است به کارایی آن. شوند مییا 
را  77فصرل  )بردگی حساس هستند به باد ها کش آفتهمه کاربردهای سمپاشی در واقع  9یبادبردگ

یرا  محصرولات مجراور   روی قبرولی  کش خطر بادبردگی غیرقابرل  آفتیک شود  مشخصاگر  (.ببینید

د به شکل مشخص کرردن نروع   نتوان می ها محدودیت. شودمیمحدود  آناستفاده از  دارداکوسیستم 

بررای  . دنر کنیا موانع کراربرد برروز   و تواند انجام شود  میتجهیزات کاربرد، زمانی از سال که کاربرد ن

. بررده شروند   بکرار هواپیما  به وسیلهتوانند  میبه دلیل خطر بادبردگی ن ها کش آفتبسیاری از  نمونه،

ی هرا  که از طرف دولت فدرال تأییرد شرده اسرت روی برچسرب     کش آفتی استفاده از ها محدودیت

ای ی ناحیره هرا  در ایرالات متحرده، اجررای محردودیت     .(را ببینید 77فصل )شود  میبیان  کش آفت

 .یر استبر حسب ایالت متغ کش آفتاستفاده از 
 انقراض  های در معرض خطر گونه

در ایالات متحده آمریکا، مصروبه  . هدف کمیاب مضر باشدنباید برای جانداران غیر IPMامه یک برن 

نظیرر   ،شود، بدین معنی کره هرر عملیرات کشراورزی     میانقراض استفاده  ی در معرض خطرها گونه

IPMوجود یک گونه در معرض خطر انقراض در یرک  . دیک گونه را در معرض خطر قرار ده ، نباید

ی مردیریت آفرت ماننرد اسرتفاده محردود از      هرا  روشتوانرد انتخراب    میمنطقه محلی،  مزرعه، یا در

. ورزی را محردود کنرد  ، توقف بکارگیری کنترل بیولوژیک و حتی کاهش استفاده از خاکها کش آفت
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بایرد مشرکلات    IPMی هرا  بنابراین، برنامره  است مهمرض خطر انقراض عی در مها حفاظت از گونه

 . دنحل کن ضهای در معرض خطر انقرا گونه یاثر روبدون آفت را 
 ملاحظات زنجیره غذایی

، شرود و در چربی انباشرته   دشوو دفع مقدار ناچیزی متابولیزه به شیمیایی یا ترکیب یک ماده  اگر  

توانرد بره انباشرتگی     تجمع زیستی می. وجود دارد تجمع بیولوژیکی یا 7آنگاه پتانسیل تجمع زیستی

 .سنگین در جانورانی مانند ماهی و شکارگران منجر شود ها و فلزات کش آفت
به نسبت  ،بعد از کاربرد ها کش آفت. شده استارائه  نمودارصورت ه ب 4-73تجمع زیستی در شکل  

را  کرش  آفرت خورد، مقداری از  میاین گیاهان را  خوار گیاهوقتی یک . وجود دارنددر گیاهان پایینی 

براقی   خروار  گیراه در بردن   و شرود  میدر چربی انباشته  کش آفت دن،تجزیه نشدلیل ه ولی ب بلعد می

دهد به مصرف گیاهانی که حاوی  میخورد بلکه ترجیح  میتنها یک گیاه را ن خوار گیاهالبته . ماند می

بتدریج  کش آفت، خوار گیاهزندگی  طولدر  در نتیجه هستند ادامه دهد و کش آفتسطوح پایینی از 

وقتری  (. 4-73شرکل  )د رسر  مری انجام به غلظت بالاتری نسبت به غلظت اولیه شود و سر میانباشته 

در بردن   کرش  آفرت شرود و   مری خورد، ایرن فراینرد تکررار     میرا  خوار گیاهخوار اولیه این یک گوشت

در هرر سرطح غرذایی برالاتر متروالی، نسربت غلظرت        . رسرد  میخوار حتی به غلظت بالاتری گوشت

سرطوحی از انباشرتگی    ،کننردگان درجره برالاتر   اسرت در مصررف   ممکرن . یابدمیافزایش  کش آفت

 . شود ها آنرخ دهد که موجب مشکلات فیزیولوژیکی یا حتی مرآ  کش آفت
کره   اسرت ی پرندگان بخشی از پیامدهای فیزیولروژیکی تجمرع زیسرتی ددت    ها تخم ضعیف شدن 

توجره  ( 7354) 9خراموش  در کتاب بهار 4راشل کارسون. شودمی گانی پرندها به مرآ جوجه منجر

 هایی هستند کره منجرر  ی رایج فاقد ویژگیها کش آفتبیشتر . کند میجهان را به این موضوع جلب 

بره   دارای تمایرل  ( کرش ، یک جونده1مانند بیودیفاکوم)  میشود، اگرچه تعداد ک میبه تجمع زیستی 

 . دگیر میبا دقت مورد پایش قرار  ها آنمصرف  و هستندتجمع و انباشتگی 
-آنپایرداری   که موجب دارند های شیمیاییی هیدروکربن کلره، ویژگیها کشت و بیشتر حشرهدد 

را در پری  در زنجیره غذایی  ها آنتجمع زیستی  و شودمیمحیط زیست و انباشتگی در چربی  ها در

. شرد ، استفاده از چنرین مرواد شریمیایی محردود یرا متوقرف       اهمیت تجمع زیستی با شناخت. دارد

ی جدیرد بررای   هرا  کرش  آفتگرانی برای تجمع زیستی در زنجیره غذایی بقدری زیاد است که همه ن

 .شوند می سنجشتجمع زیستی 

                                                 
1
 Biomagnifications 

2
 Rachel Carson 

3
 Silent spring 

4
 Biodifaconm 
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را  کش آفتهر نقطه بقایای . ها در زنجیره غذاییکش آفتتصویری از افزایش زیستی بقایای : 4 -73 شکل

تعداد نقاط در هرر  . دهدنشان میدر هر سطح غذایی بالاتر  را تودهیستدهد و هر جعبه کاهش زنشان می

 .را در سطوح غذایی بالاتر نشان دهد کش آفتتا چگونگی تجمیع  استبه مشابه جع

 

 ها  مرداب

 کرش  آفرت پتانسیل آبرفت . شوند میصورت مناطق محافظت شده مردابی جدا هب ،بسیاری از مناطق 

اسرتفاده از   بررای جلروگیری از آلرودگی    .اسرت  هرا  ها از بزرگترین نگرانییا بادبرگی به داخل مرداب

  .ممکن است محدود شود یمردابدر مجاورت یک منطقه  کش آفت
 آلودگی آب زیرزمینی  

. ناخواسرته در آب زیرر زمینری اسرت     عمدی وغیر آلودگی ،ها کش آفتترین اثرات یکی از خطرناک 

شرایط  درها کش آفتبرخی از . دشو میبه مناطق دیگر منتقل آب از محل کاربرد  از طریق کش آفت

آب زیرزمینی یک منبرع بررای آب نوشریدنی اسرت و     . اندشدهبه داخل آب زیر زمینی منتقل  معین

از آب  هرا  کش آفت دور نگهداشتنبر همین اساس، . مصرف انسان پرهزینه است آن به منظورتصفیه 

  .ردقرار دااولویت بالایی در زمینی زیر
. شرود انجام مری  انهپایش روز ها در آب چاه کش آفتآلودگی به منظور بررسی  بسیاری از نواحیدر   

بیش از دو دهره گذشرته،   در . است یی در دسترسها شناسی ایالات متحده دادههای زمین در بررسی

. انرد شرده  هرای زیرر زمینری شناسرایی    در آب هرا  آنی جرانبی  ها یا فراورده ها کش آفتایالت  19در 

 اننرد م) هسرتند  7ی تریازینی و اسرتانیلیدی ها کش علف مورد شناسایی شامل ی پرمصرفها کش آفت

                                                 
1
 Acetanilids herbicidies 



 مفاهیممدیریتتلفیقیآفات 716

آلرودگی برا گسرتردگی     بره دلیرل مشرکلات    هرا  کش آفتبرخی (. سیمازین، آلاکلر و متاکلر ،آترازین

کش نماتد –کش حشرهآلدیکارب  .اندبا فراوانی بیشتری شناسایی شدهبرداری شده و بیشتری نمونه

و اتریلن دی برمایرد در برین ایرن      DBCPی تغییرر شرکل یافتره آن و سرموم گرازی      ها وردهآو فر

رده فررآو  47عرلاوه  هدیگر؛ ب کش آفت 71بیش از  ها در تعداد محدودی از چاه. قرار دارند ها کش آفت

گزارش شرده   در آب زیرزمینی ها کش آفتی ها در بیشتر بررسی. اندتغییر شکل یافته شناسایی شده

( قسمت در بیلیون 7) شناسایی شده از یک میکروگرم در هر لیترموارد درصد  31که بیش از است 

ایرالات متحرده بررای آب     EPAه لوسری ه که بر ( MCLs) 7سطوح آلودگی بیشینه. شتر نیستندبی

رسرد   مینظر هب. بودبیشتر برداری شده ی نمونهها درصد محل 7در کمتر از  شودمینوشیدنی تعیین 

ایرن  دهرد   مری یی رخ هرا  که چنرین آلرودگی  جاهاییمیزان خطر برای سلامتی محدود باشد ولی در 

 طرولانی مردت   وجرود  .دزمینی وجرود دار ر آب زیرد کش آفتچندین نگرانی منطقی وجود دارد که 

 .ی داردخطر بیشترانفرادی  طوربه ها کش آفت وجودنسبت به  کشچند آفت
 :دهد میی زیر با احتمال بیشتری رخ ها ر موقعیتزمینی دلودگی آب زیرآ 
 یی که سطح ایستایی آب به سطح زمین نزدیک استها در محل -7

ای تجزیره و در  آهسرته به نسربت   طوربهیی که به سادگی شسته شده، و ها کش آفتبرای  -4

 شوند میکار برده ههای مختلفی بزمان

 در زمان عبور از پروفیل خاک ها کش آفتهای پروفیل خاک که بر حرکت و تجزیه ویژگی -9

بافرت، قابلیرت هردایت هیردرولیکی،      ،عمق خاک، میزان مواد آلری  برای نمونه،مؤثر است 

 ی نفوذ ناپذیر، و فعالیت میکروبیها لایه

 رخدادهای آبرفتی اصلی مانند سیلاب -1

 ی خسارت دیده یا با ساختمان ضعیفها چاه -4

 کش آفتدرست  و عدم توجه به کاربرد ها دقتیتصادفات، بی -5

در آب زیرزمینی مستلزم شناسایی و اصلاح قابلیت دسترسی یرا الگوهرای    کش آفتکاهش آلودگی  

در جایی که آلودگی رخ داده است باید تغییراتی صورت گیررد ترا شرانس    . است کش آفتاستفاده از 

ن عملیرات  اسرتانداردهای بهترری  . به آب زیرزمینی را کاهش داده یرا از برین ببررد    کش آفترسیدن 

 .انرد معرفی شدهزمینی آب زیر سمتها به  کش آفت حرکتاحتمال برای کاهش ( BMP) 4مدیریتی

یی که متناسب با معیارهای پایداری و آبشرویی نیسرتند   ها کش آفت( هلند مانند) در برخی از نواحی

                                                 
1
 Maximum Contaiminant Levels (MCLs) 

2
 Best management practice 
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همه مصرارف   برای نمونه،. شوند میبه مدت طولانی استفاده نیا  شوند میشرایط محدود استفاده  در

 . شددلیل مشکلات آلودگی آب زیرزمینی لغو ه بنتازون در برنج کالیفرنیا ب کش علف
 ها اهمیت رهاسازی ژن

مرسوم درباره ایجاد و توسعه گیاهان زراعی مقراوم از طریرق اصرلاح نباترات سرنتی       به طورجامعه  

اد محصولاتی کره مقراوم بره    با وجود این، استفاده از مهندسی ژنتیک برای ایج. نگرانی نداشته است

در پرذیرش   ها در برخی نقاط جهان نگرانی. یی ایجاد کرده استها هستند نگرانی ها کش آفتآفات یا 

 . آورده است به وجودیی ها محدودیت ،ی محصول برای اهداف مدیریت آفتها این قبیل واریته
 پرذیر صلاح نباترات سرنتی امکران   های اکه با استفاده از روشرا ها انتقال ژنمهندسی ژنتیک امکان 

یرک گونره،    داخرل توانند  می ها ی مهندسی ژنتیک، ژنها فناوریبا استفاده از . کندمیفراهم  ،نیست

. ی مختلف منتقل شوندها ی مختلف و حتی بین جانداران شاخهها ی مختلف، بین جنسها بین گونه

. تغییر شکل داده شوند ها ن با این ژنتوانند طراحی و جاندارا می ها ی جدیدی از ژنها فرمهمچنین 

 انرد را نداشرته  ها این ژن در گذشتههای ژنتیکی جاندارانی که  زمینهدر پس ها بکارگیری گسترده ژن

آیند و برخی از  می به وجودبه دلایل متعددی  ها این نگرانی. ی جدید در این زمینه استها از نگرانی

 .شوند میئه اار زیر بندهایدر  ها آن
 . آفات مقاوم با مقاومت مهندسی شده بروز -7

مبتنی برر مهندسری    روشپذیرش گسترده یک . ممکن است توسعه مقاومت در آفت هدف رخ دهد

آفرت  د که با پتانسیل تکامرل مقاومرت   آفات وارد خواهد کرروی فشار انتخابی بسیار زیادی  ،ژنتیک

مقاومرت برا نحروه     سازوکارهایورت گرفته تا هایی صدر رابطه با این نگرانی تلاش. همراه خواهد بود

کره   یبه طورد ند که فرایندهای فیزیولوژیکی اساسی در آفت را مورد هدف قرار دهنعملی ایجاد شو

 . باشدبعید  سازوکارفائق آمدن بر این 
 .جریان ژن از گیاهان مهندسی شده به گیاهان وحشی -4

بکرار رفتره اسرت کره ممکرن اسرت مقاومرت بره          داریبرای گیاهان مرارک  های هرز برتر علفواژه 

داشرتن  . بدست آورده باشند کش علفرا از گیاهان زراعی حامل مقاومت مهندسی شده به  کش علف

یک منفعت برای علرف هررز خواهرد    ویژه  کش علفتنها تحت فشار انتخابی از آن های مقاوم این ژن

ممکرن   منتقرل شرود  ی هررز  ها علفادفی به به طور تص زا بیماریاگر مقاومت به حشره یا عامل . بود

حشررات یرا عوامرل     برا علف هررز   بومیکاهش کنترل بیولوژیک  سبباست شایستگی علف هرز به 

 . افزایش یابد ،زا بیماری

 .اختلال در اکوسیستم -9

اکوسیستم  مهمدر بسیاری از فرایندهای  زا بیماریان و عوامل خوار گیاهاند که دریافته ها اکولوژیست

ی گیاهی دیگرر منتقرل   ها گیاهان زراعی خارج شده و به گونه های مقاومت ازاگر ژن. خیل هستندد
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اثرر  ی گیراهی سرازنده آن   هرا  بر ثبات اکوسیستم به سبب اصلاح شایستگی گونهممکن است شوند، 

دهرد و اثررات اصرلی ممکرن      مری نامحسوس رخ  به طورتغییرات در خصوصیات اکوسیستم . بگذارند

 . ی طولانی ناشناخته باقی بمانداه است مدت
تولیرد  در کره   ییهرا  آنی مقاومرت حشرره ماننرد    هرا  اگرر ژن . ایی حشرره هرا  در فرون  تغییر -9-7

ای و همره جانرداران   حشرره  7هرای رسته، به گیاهان وحشی، نقش دارنددر گیاهان  Btاندوتوکسین 

 .کنندییراتی ایجاد کنند وارد شوند ممکن است تغ میتغذیه  ها آندرجه بالاتری که از 
بره گیاهران    زا بیماریکننده مقاومت به عوامل های فراهماگر ژن .زا بیماریتغییرات در عوامل  -9-4

، این احتمال وجود خواهد داشرت ترا   کنندگیاهان وحشی فرار به  در ادامهو  شوندسازی زراعی وارد

ممکن اسرت بره نوبره خرود روابرط       که کندها تغییر گیاهان وحشی در برابر بیماریمقاومت توانایی 

 . رقابتی در جامعه را تغییر دهد
 اهمیت رهاسازی عوامل کنترل بیولوژیک 

یرک اکوسیسرتم را مرورد سرؤال      درهدف طولانی مدت رهاسازی جانداران غیراثرات  ها اکولوژیست 

سرازی  وارد. ارددمنتظره و نامطلوب در بین جانرداران وجرود   ی غیرها کنشتوانایی برهم .اندقرار داده

روی پتانسریل ترأثیر   ، شرکارگران یرا پارازیتوئیردها    ،زا بیمراری عوامل  شاملعوامل کنترل بیولوژیک 

ت جرامعی بررای ارزیرابی    به همرین دلیرل، تسر   . دا داررهدف غیر موجوداتی جمعیت ها دینامیسم

ک محریط  ی غذایی نامطلوب قبل از رهاسازی عامل کنتررل بیولوژیرک بره یر    ها کنشپتانسیل برهم

 (. را ببینید 79فصل ) شود میانجام 
برای اهداف کنتررل   4 میبوی غیرها رهاسازی عمدی گونه بای زیادی از مشکلات ایجاد شده ها مثال 

سازی شد کنترل بیولوژیک خارشتر علفی وارد برایخوار بذر  مییک سرخرطو. بیولوژیک وجود دارد

شتر کشیده شرده اسرت، کره تعرداد زیرادی از      رلفی خاعغیر  میی بوها ولی امروزه دامنه آن به گونه

انقرراض در نظرر گرفتره     ی در معررض خطرر  هرا  گونره   ،میحتی قبل از آغاز حملره سررخرطو   ها آن

مثال دیگر مگس تاکینید رهاسازی شده برای کنترل ابریشم باف نراجور در شررق ایرالات    . شدند می

ی دیگرری کره در   هرا  مثرال . ف کررد حرذ را   میی برزرآ برو  هرا  تعدادی از شب پره که استمتحده 

وایی و نمرس در برخری نرواحی    هرا   در rosy wolfsnailانرد شرامل   ذکر شده 79و  71ی ها فصل

 . هستند
دارد زیرا تعیرین دقیرق    بینی نشده برای عوامل بیوکنترل وجودی پیشها کنشاحتمال چنین برهم 

و  یرک محریط جدیرد   اسرازی آن بره   ی غذایی محتمل برای یک جاندار قبل از رهها کنشهمه برهم

سرازی جانردار مربوطره بره یرک محریط       میزبان که ممکن است بعد از وارد تعیین پتانسیل تغییرات

                                                 
1
 Guilds 

2
 Non indigenous species 
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اثررات  بره علرت مشراهده     زا بیماریعامل  پیامد رهاسازی حشره و. پذیر نیستجدید رخ دهد امکان

از  ارزیرابی مجردد  اسرت   لازم  ،4111سرال   در پزشرکی  گیاهمصوبه طبق . استبا اهمیت  دیرهنگام

انجام شود که ممکن است مانع اسرتفاده از چنرین جانردارانی      میبوی غیرها چگونگی رهاسازی گونه

 .شودی کنترل بیولوژیک ها در برنامه
 زیستی  تنوعاثرات  

آگاهی رو بره رشردی دربراره فوایرد     . دنگذار میی انسان بر تنوع بیولوژیکی اثر ها بسیاری از فعالیت 

با وجود این، کراربرد اصرول حفاظرت بیولروژیکی در     . وجود دارد ها نوع بیولوژیکی اکوسیستمحف  ت

مرورد  . ی کشت آزمایشی و غیرر قطعری اسرت   ها کشاورزی پیچیده است و هنوز برای بیشتر سیستم

 7کوگان و لاترین )استوار است  IPMبعدی بر مبنای نتایج یک مقاله درباره نقش حفاظت حشره در 

بعضری از مفراهیم و مفروضرات بررای     اما ، استشناسی متمرکز چه این مفهوم بر حشرهاگر(. 7334

 .رود میهمه اجزای جامعه گیاهی بکار 
از   های خیلی ساده با تنها تعداد کمری  در سیستم کشاورزیدر جوامع  هادر حقیقت بیشتر آزمایش 

هرای هررز،    هران زراعری، علرف   هرا نظیرر خرود گیا    شود که بسیاری از آن های مربوطه انجام می گونه

این یرک میرراث بیولروژیکی از پیردایش و توسرعه      . هستند  بومیجانوران آفت و جانداران مفید غیر

اقردامات گذشرته برر مصررف      زیررا بخرش بزرگری از   های تولید کشاورزی اسرت   تاریخی در سیستم

هایی که منجرر بره   هتغییر برنامبر و اخیرا کشاورزی قابل تحمل  IPMمفهوم . متکی بودند کش آفت

ها برر تلفیرق    موفقیت این برنامه. اندتاکید داشته ،شودتنوع بیشتر فون و فلور در سیستم زراعت می

آفرت  / های چند گانه گیراه زراعری   کنشهای کنترل بیولوژیک، زراعی و شیمیایی و درک برهم روش

ندازه زیادی به دسرتکاری  های بیولوژیک و شیمیایی تا ا موفقیت کنترل. استدشمن طبیعی متکی /

ایرن تغییرر در الگروی    . های گیاهی و جانوری در زمان و مکان بسرتگی دارد  ماهرانه تعدادی از گونه

از لحام . شود کنترل به طور مستقیم موجب افزایش تنوع زیستی در هر دوی، گیاهان و جانوران می

یسرتی و افرزایش تنروع زیسرتی     ها تنها مورد هدف بوده است هدف حفاظت ز ، اگر تعداد گونهنظری

و   بومیی غیرها مستلزم کاهش گونه ،ها حفاظت از گونه حرکت به سمتدر آینده . حاصل شده است

  .است  های بومی افزایش گونه
بیشرتر  . کنرد  مری هستند و این واقعیرت تغییرر ن  (  میبوغیر)ی خارجی ها بیشتر گیاهان زراعی گونه 

ی هرا  حرداقل بعضری از گونره   . هسرتند ت اصلی نیرز خرارجی   ز حشرات آفی هرز و بسیاری اها علف

ی هرا  ی کشت ایالات متحرده پارازیرت  ها کلی، در سیستم به طور. هستندحشرات مفید نیز خارجی 

اگرر ایرن   . هستند میی بوها مجموعه شکارگرها به احتمال زیاد متشکل از گونه. وجود دارندخارجی 

                                                 
1
 Kogan and Lattin 
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منراطقی وجرود دارد کره برا احتمرال       ،یستم کشتی سها درست باشد، در برخی بخش ها گوییکلی

هرای مهرم و   یکری از بخرش  . اندافزایش یافته  میی بوها کاهش و گونه میبوی غیرها بسیار زیاد گونه

مشرخص افرزایش   بره طرور    .اسرت ی شرکارگر  حفاظت از مجموعره  ،IPMاغلب مفید از یک روش 

ه از آنجرایی کر  . اسرت تعرداد شرکارگر    تنوع و برای افزایششانس بزرگی   ، حفاظت از حشرات بومی

کنند، نگهرداری سرطوح    میتغذیه   میبوو غیر  میی شکار بوها گونه بسیاری از شکارگرها از هر دوی

ی شکار که در آینده تنوع حشره را ها مستلزم حف  گونهبه طور معمول  ،شکارگران جمعیت مناسب

 .استد نیز نده میافزایش 
اسرتفاده از   برا کاهش گیاهان غیر زراعی خرارجی  ، میی بوها ز گونهراه دیگر برای تشویق حفاظت ا 

ی هررز ایرن معضرل را ایجراد     هرا  علفبا وجود این، کنترل بیولوژیک . استعوامل کنترل بیولوژیک 

( هایعنی حشرات یا بیماری)اند سازی شدهدیگری که به سیستم وارد  میبوغیر موجوداتکند که  می

هرای  روش. دهنرد  هدف تغییر حمله خود را به گیاهان غیرکه  یطور بهخطرات دیگری ایجاد کنند 

های همچنین ممکن است استفاده از سیستم. دنکنترل زراعی مؤثر ممکن است عمل مطلوبتری باش

. های هرز به صورت معکروس  استفاده از یک محصول رقیب برای علف ؛کشت چندگانه سنجیده شود

به   میی گیاهی بوها اگر گونه ؛اندیتمندی زیادی ایجاد کردهی زنده رضاها محصولات پوششی و مالچ

هرا بره   ایرن ترلاش  . د شرد نبه افزایش تنوع زیستی خواه انتخاب شوند، منجر  میبوجای گیاهان غیر

پردازد که در آینده برا افرزایش تنروع     میو اطراف سیستم کشت  داخل  میی بوها متنوع کردن گونه

 . زیستی همراه خواهد بود
 ملحرق ی کشت وسریع  ها توانند به داخل سیستم میکه  میدامنه گیاهان بو ، ی عملی معینها جنبه

بعنوان بخشی از یک   میبا استفاده بیشتر از گیاهان بو  میحشرات بو تنوع. کنندرا محدود می شوند

وع یک فرون متنر  . تواند افزایش یابد میتلاش برای افزایش تنوع و غنای گونه در مجموعه شکارگرها 

ی هرا  از گونره   مری نسبت به تکیه بر تنها تعرداد ک  شاید، ها از شکارگرها، شامل طیف وسیعی از گونه

برا وجرود ایرن،    . دانرد ترأثیر بیشرتری دار   که اغلب علیه یک گونه آفت خاص انتخاب شرده   میبوغیر

باید مورد  IPMبرای افزایش تنوع از منظر اکوسیستم قبل از پذیرش یک برنامه  ها روشاستفاده از 

 .تجزیه تحلیل قرار گیرد
 

 خلاصه

-مری بکار گرفته شود ایجاد  IPMیی که برای اجرای برنامه ها روشاقدامات جامعه موانع زیادی در  

بررای   هرای بهترر  روشمحققین مدیریت آفرت و کرارورزان را بره ایجراد      ،بسیاری از این موانع. کند

شدیدی بر قابلیرت کنتررل آفرات دارنرد و در      ودیتمحدموانع،  سایر. یریت آفات وادار کرده استمد

 . اندهشدموارد معدودی مجبور به تغییر در تولید محصول 
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 مدیریت تلفیقی آفات در آینده: بیستمفصل 
 

 آینده .در آنجا چیزی نیابیداست ممکن  زیراروید باید مراقب باشید دانید به کجا میاگر نمی

 (.7یوگی برا) نیست باشد بوده قرار چه آن

 

 رئوس مطالب این فصل
 قدمهم 
 مدیریت تلفیقی آفاتگیری پیشرفت در چگونگی اندازه  
 مسیرهای تغییرات احتمالی 
 راهبردیهای پیشرفت 
 خلاصه 

 

  مقدمه

، این شد مطرح با صراحت 7351در اواخر دهه  «(IPM) مدیریت تلفیقی آفات»از زمانی که عبارت 

و گزین پیشرنهاد  های جرای نام ،تاین عبارت مورد انتقاد قرار گرف. ت بررسی شده است دق به مفهوم

تررین مفراهیم در   یکری از محکرم   صورتبه IPMنیمه دوم قرن بیستم  طیولی  شدشرایطی اضافه 

یرک گزینره    IPMکلری توافرق شرده اسرت کره پرذیرش        به طورامروزه . شدظاهر علوم کشاورزی 

با کندی همراه ی جهان ها در بیشتر محصولات و در بیشتر بخش پذیرش آن ، اگرچهاختیاری نیست

اگر تولید کشاورزی بخواهد نیازهای یک جمعیرت در حرال رشرد انسران را فرراهم کنرد        .بوده است

مطلروب در   IPMیک کار در حال پیشرفت است و اگرر چره    IPM .یک اجبار است IPMپذیرش 

ی فراوانری در جهرت   هرا  ترلاش  ها در بسیاری از سیستماما شود،  مینحاصل هر سیستم کشت ویژه 

IPM صورت گرفته است. 
ی مدیریت آفت را در قالب یک سیستم تولید کشاورزی ها در زندگی واقعی، مدیران باید همه جنبه 

 ،سرازی خراک  آمراده  ،انتخاب واریتره  ،از انتخاب گیاه زراعی ،همه اجزای سیستم تولید. کنندتلفیق 

براط نزدیکری بره هرم     دارای ارت ،برداشرت و انبرارداری   طری ی مدیریت آفت قبل از کشت و ها روش

چالش آینرده بررای دانشرمندان    . گذارند میهستند و همگی روی ماهیت و شدت مشکلات آفت اثر 

میزان توان گسترش و اسرتفاده از دانرش    ،کشاورزی به همراه تولیدکنندگان و فعالان مدیریت آفت

                                                 
1
Yogi Berra 
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بره کمتررین   و اکوسیستم برای حف  تولیدات کشاورزی همزمان با دستیابی  شناسیزیستعملکرد 

 .استاثر موازی ممکن روی محیط و بالاترین بازگشت ممکن برای تولیدکنندگان و کل جامعه 
بینری  اطمینان ممکرن اسرت پریش    میزانی ازبا  موارد، اما برخی استنگاه به آینده سرشار از تردید 

داد اگرچره   شران ادامره خواهنرد   پرورش غذا و فیبر برای برآوردن نیازهای اساسری  بهها انسان. شود

بررای بره   ( آفرات )سرایر موجرودات   . هسرتند تر موردنیاز برخی اساسی نیستند اما برای جوامع مرفه

ها و ی رقابت یا مقابله بین انسانادامه و کوشش خواهند کرد هااشتراک گذاشتن محصولات با انسان

ی ؟ با تلاش همره بودد خواه چگونهآینده . دهدآفات نیاز انسان به بهترین مدیریت آفت را نشان می

فیزیکدانی بره نرام نیلرز    . بینی نیستندقابل پیش های علمی بینی دشوار است، پیشرفتها پیشانسان

ی های زیر برا احتیراط بررای همره    ایده !ی آیندهگویی دشوار است به ویژه دربارهگوید پیشمی 7بور

 .شوندعرضه میی احتمال اشتباه، بر پایه ،های بلندمدتگوییپیش
بایسرت  مری  IPMهردف  . مدیریت آفت در نظر دارد اکوسیستم را به سود علایق انسان تغییر دهرد 

برا حرداقل    آفتانتظار از دخالت در فرایندهای اکوسیستم برای تنظیم اثرات دستیابی به سطح مورد

خیلری  هایی که اثرات منفی توقف فعالیت. منتظره روی سایر عملکردهای اکوسیستم باشداثرات غیر

توقرف اسرتفاده از   . لازم باشرد  ممکن است در آینده همچنران کره در گذشرته رخ داده    بزرگی دارند

 .هستندهایی از این تصمیم نمونه DBCPکش ددت و نماتدکش حشره
 

  مدیریت تلفیقی آفاتگیری پیشرفت در  چگونگی اندازه

بره  ؛ بپرردازد  IPMیرش عملیرات  تا به تشویق پرذ  کردیک آرمان ایالتی ایجاد دولت ایالات متحده  

ای مسرئله . گرفرت قرار  IPMدرصد کشاورزی تحت برخی از سطوح  14، 4111که در سال  یطور

و یرک خرط پایره از سرطح      IPMگیرری پرذیرش   مشکل اندازه ،که در مورد این هدف وجود داشت

 (73و 7ی ها فصل) در بیشتر محصولات بود IPMپذیرش 
مردیریت تلفیقری آفرت    ی دامنره ی دربارههایی که امروزه  و پرسش IPMکثرت تعاریف رایج برای  

، IPMیک تعریف پذیرفته شده همگرانی بررای    ،بررسی اولیه برای آینده دهدنشان میمطرح است 

مشرکل   ترا تکمیرل ایرن تعریرف     در سطح تحقیقاتی یا عملری  IPMارزیابی پذیرش . کندفراهم می

 .خواهد بود
و مردیران برخری از اشرکال     داردبینی پیشیت آفت نیاز به آینده قابل ، مدیرشدکه ذکر  طورهمان 

IPM  ای است کره  کلیدی دامنه عامل. دهند میرا در محدوده دانش خود انجامIPM   و در داخرل

منفررد یرا بخشری از     بره طرور  که آفات بدان معنی ی مختلف تلفیق خواهد شد ها بین خطوط رشته

                                                 
1
 Niels Bohr 
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 IPMدر پررذیرش . شرروند مرریکشرراورزی در نظررر گرفترره گانرره در سیسررتم ی چندهررا کررنشبرررهم

 . یی صورت گرفته است و در آینده این پذیرش بیشتر خواهد شدها پیشرفت
 

 مسیرهای تغییرات احتمالی

را تشرکیل   IPMی کنترل را معرفری کردنرد کره سرنگ بنرای اصرلی       ها روش 71تا  71ی ها فصل 

بره  بیشرتر ایرن تغییررات    . کندتغییر ای زیادی هبا راهمدیریت آفت ممکن است در آینده . دهند می

ی ضرروری  هرا  ولی بعضی از پیشررفت  دنده میی موجود رخ ها روشدر توسعه و پیشرفت  طور حتم

سازماندهی و قابلیت دسترسری اطلاعرات رخ خواهرد داد کره مسرتلزم بهبرود        ،در رابطه با دستیابی

 .گیری استی حمایتی تصمیمها سیستم
 وژی آفتو اکول شناسیزیست 

رسد، هنوز در حرال   مینظر ه اگرچه این گفته بدیهی ب ؛است IPMدانش شالوده و پشتیبانی برای  

و اکولوژی جانداران آفت ضروری است  شناسیزیستپیشرفت مداوم در درک . استدرک و پذیرش 

دیشری  دوران، چنین درکیرسد  مینظر ه اغلب ب. شوددر سطوح بالاتری فراهم  IPMتا امکان تلفیق 

ی چنین اطلاعاتی در مدیریت ها و اکولوژی پایه را از بین برده است ولی کمک شناسیزیستکاربرد 

ی عوامل ها کنشی چندگانه آفت و برهمها کنشدرک برهم. باشد آمیزاغراقتواند  میکاربردی آفت ن

پیچیرده   هرای گیرری مدیریتی و افرزایش تصرمیم   راهبردهایبه بهبود  زیست منجرکنترل با محیط

بره بهبرود سرطوح     منجرر و بتدریج روشن  IPMنقش و اثرات تنوع اکوسیستم در رابطه با . شود می

هرای  در ایرن سرطح نیازمنرد تغییررات و دگرگرونی      IPM. شرد خواهرد   IPMی هرا  ای برنامهناحیه

 .استسطح وسیع یک مثال از چنین دگرگونی  IPMقابل توجه خواهد بود و  راهبردی
 گیریمیمپایش آفت و تص 

ها گیری درباره آنهای پایش بندپایان آفت و تصمیم ، روشفناورانهی ها پیشرفت 7311از آغاز دهه  

هرا  ها و کرایرمون سازی و استفاده از فرمون، خالصدر زمینه شناسایی ها پیشرفت. را تغییر داده است

یش بنردپایان آفرت داشرته    فواید زیادی در جهت افزایش دقت در پرا  ها کننده در تلهعنوان جلبه ب

 . است
ی ارتبراطی جهرانی از   هرا  فناوریو رایانه سریع  ةتوسعدیگر بر مبنای گسترش و  مهمی ها پیشرفت 

در  زیادیسهم  ،و کاهش اندازه و وزن آنرایانه  شاید افزایش قدرت. استوار هستند 7311آغاز دهه 

بازیافرت و ثبرت   . موقرع داشرته اسرت   ه ب گیریتصمیمبرای تشخیص در مزرعه و ها رایانهاستفاده از 

قابرل   هرا رایانره اسرتفاده از   برا  ،ی خبره مورد استفاده در مزرعهها و سیستم جاریهای ، مدلها داده

 هرا  جرایی کره داده   و در در مزرعره  ا با این ابزاره. واهد یافتافزایش خ ها حمل قدرتمند و داده نگار

قابرل   به طرور . گیری رخ خواهد دادرایندهای تصمیمد، بهبود سرعت و دقت در فنشو میجمع آوری 
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پذیر است که در مردیریت آفرت   تنها در حالتی امکان ها برای پردازش داده هارایانهتصور، استفاده از 

تغییرات مرورد انتظرار در آینرده    . دنباید پردازش شو ها میزان زیادی از داده تلفیق صورت گیرد زیرا

 : است زیرشامل موارد 
ی تصرویری  ها دستیابی به سیستم خبره تشخیص آفت نظیر کاتالوآ .آفت تشخیص -7

 فنراوری از طریرق   ،هارایانهقابل تصور است که . آفات امری پیش پا افتاده خواهد بود

 برا . تشخیص دهند قادر خواهند بود تا به سرعت جانداران آفت را ،تصویری دیجیتال

 شدتسریع خواهد  آفت تشخیص تیکیی ژنتیکی و استفاده از مارکرهای ژنها پروفیل

 زا بیمراری بررای جانرداران مخفری ماننرد عوامرل       به ویژهتری دو از عملیات استاندار

 .برخوردار خواهد بود
هایی کره بره پریش آگراهی رخردادها      در توانایی ایجاد مدل ها پیشرفت. پیش آگاهی -4

در . ودبرای مردیریت بیمراری و حشررات آفرت خواهرد بر       مهمپردازند یک عرصه  می

ی هرز نیرز ممکرن اسرت    ها علفدر پیش آگاهی برای ظهور  ها برخی نواحی پیشرفت

 .باشدی هرز ها علفبا ارزش در مدیریت  یابزار
 هرای رایانه رویکه  یدبرری خبره کاها پیشرفت در سیستم. و پایش ها اصلاح آستانه -9

در جرایی   را، ی اقتصرادی ها کنند قابلیت استفاده از آستانه میعمل در مزرعه دستی 

 رایانره کاربرد دیگرر  . است بخشیدهبسیار بهبود  ،که چنین پارامترهایی مفید هستند

درجه برای پیشگیری از شیوع آفت و فراوانی احتمرالی آن   -های روزاستفاده از مدل

گیرری  های حمرایتی تصرمیم   درجه یک جزء ضروری از سیستم -های روزمدل. است

هرایی در  چنرین مردل  . هستنده سادگی قابل استفاده و در مزرعه ب بوده IPMبرای 

WWW. ی دقیق آب و هوایی مربوط بره چنرین   ها که داده یبه طور، رایج هستند

 . شود میهایی از شبکه گرفته مدل

 هرا  دستیابی سریع و آسان به بانک بزرآ داده. ها برای توصیه ها داده بازیابیذخیره و  -1

ی کنتررل و  هرا  آفت، توصریه  شناسیزیستزرعه، م ی تاریخیها در مزرعه، مانند ثبت

 IPMگیرری  برای تصمیم مشاوران مدیریت آفتتوانایی  ،کش آفتاطلاعات برچسب 

 . دهدافزایش میدر محل مزرعه را 
موقرع  ه یی امکران شناسرایی بر   ها چنین پیشرفت. ایرایانهتصویری دیجیتال  فناوری -4

در نتیجره  . د کردناشین فراهم خواهم به وسیلهرا ( علف هرز به ویژه)محصول و آفت 

ریزی تجهیزات روباتیک برای کنترل سمپاش و سایر تجهیزات مکانیکی مزرعه برنامه

و خطرات آن برای کاربران  کش آفتمصرف و  شودپذیر میامکان( بینید می در ادمه)

 .خواهد یافتانسانی کاهش 
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یرا کشراورزی    7کشاورزی ویرژه در محرل  ) برای کشاورزی دقیق هارایانهاستفاده از  یقدق یکشاورز

و سیسرتم اطلاعرات     9یرابی جهرانی  سیسرتم موقعیرت   طریرق  از( شرود  مری نیرز نامیرده    4اینسخه

 .در زمانی درسرت خواهرد شرد    موردنظر در محل نترلی کها روش منجر به کاربرد ویژه 1جغرافیایی

 .کردمکن خواهد مناطقی که مورد نیاز هستند م را در ها روشاستفاده از  حالت این
 :مکن است در آینده در دسترس باشندم زیرولی موارد  است شده طراحینقشه عملکرد 
ترر ماننرد   بررای آفرات کرم تحررک     ویرژه بره مزرعه  درآفت   طراحی نقشه توزیع -7

 ی خاکزاد و نماتدهازا بیماریی هرز و عوامل ها علف

 ی متحرک و هجوم بندپایانها بیماری  میپایش شیوع اپید -4

 مزارع ازرهاسازی شده در نقاطی  یش حرکت عوامل کنترل بیولوژیکپا -9

بررای  . د شرد نر سپس این اطلاعات برای پیشرفت بهتر پیشگویی آفت و پراکنش آن اسرتفاده خواه  

قردرت رقابرت    ک بیمراری ناشری از زهکشری ضرعیف خراک     دلیل یه گیاه زراعی بوقتی یک نمونه، 

بررای   کرش  علرف کراربرد  چنین شرایطی ممکرن اسرت    پایینی دارد وجود علف هرز بدیهی است در

چنین مشکلاتی ممکن است بره وسریله اطلاعرات دقیرق     . های هرز بهترین روش نباشد کنترل علف

  .تر از لحام تاریخچه بهتر تشخیص داده شودفضایی و کامل

 های قانونی کنترل

ه مرورد حملر   ر گذشرته دهدف از قوانین و مقررات، محدود کردن هجوم آفات به مناطقی است که  

نرداز  ااز چشرم . افرزایش خواهرد یافرت    به طرور یقرین  در مقیاس جهانی  و این هجوماند قرار نگرفته

که عموم مردم به طور قابل  های قانونی خیلی موفق نباشد مگر این که کنترل محتمل استتاریخی 

گونره تغییررات    هربه دستیابی . کنندحرکت   بومیهای غیر سمت تغییر در گسترش گونهتوجهی به 

در در بیشرتر منراطق مقرررات دولتری     . مستلزم آموزش همگانی خواهد بود ،دار در این عرصهمعنی

 .در حال بروزرسانی هستند ، هموارهGMOsو استفاده از  کش آفتاستفاده از 

 ها کش آفت

هرا، ایمنری    ردهوآشرود کرارایی ایرن فرر     بینی میها ادامه خواهد یافت ولی پیش کش آفتاستفاده از  

. کررد در آینرده تغییرر خواهرد    ( هرا  کشبه ویژه حشره)ها ها و ماهیت و نحوه عمل آناستفاده از آن

تری نسبت به نیمه دوم قررن بیسرتم همرراه    های آهسته های مصنوعی جدید با گام کش آفتتوسعه 

ده از جانداران زنده شهای زیستی مشتق کش آفتتر و های انتخابی کشاستفاده از حشره. خواهد بود

                                                 
1
 Site- specific farming 

2
 Prescription farming 

3
 Global Positioning System (GPS) 

4
 Geographic Information System (GIS) 
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هرا در بیشرترین مقرادیر و در     کرش  علرف ها، مصررف   کش آفتاز بین همه این . افزایش خواهد یافت

 .بیشترین سطوح برای مدیریت علف هرز ادامه خواهد یافت

تواننرد وجرود    کره مری   «7هرای هوشرمند   پاشری سم»در حال تغییر است و  کش آفت پخشفناوری  

-این سم. هرز استفاده خواهند شدد برای مدیریت پس از رویش علفهای هرز را تشخیص دهن علف

را  کرش  علفمصرف  و هبسته به وجود علف هرز روشن و خاموش شد ،های جستجوگر علف هرز پاش

-و به طور خودکرار الگوهرای سرم   را تشخیص های باغی اندازه درخت  پاشیسم. کاهش خواهند داد

پاشی اصلاح خواهد شد تا خطررات برادبردگی   های سم فناوری ها و نازل. پاشی را تنظیم خواهند کرد

 . و اثرات غیرهدف را کاهش دهد

 گزینییمدیریت مقاومت، طغیان مجدد و جا

های کنترلی اسرت کره فشرار انتخرابی روی      ، مستلزم افزایش آگاهی از روشIPMمدت تداوم بلند 

د و جرایگزینی جانرداران آفرت، بره     در مدیریت مقاومت، طغیان مجداز طرفی کنند و  آفات وارد می

موانرع تکنولروژیکی و اقتصرادی از     و هرای خراص   در گذشته، روش. ای نیاز خواهد بودتلاش فزاینده

بنرابراین، بره جرایگزینی    . انرد کررده هرا جلروگیری    کرش  آفرت های جدید به ویژه  توسعه سریع روش

 بررای مردیریت ایرن سره     ،چند روشری  IPMروش . کردتوان اطمینان  های فراموش شده نمی روش

در مدیریت آفت به امری عادی تبردیل   (مدیریت مقاومت، طغیان مجدد و جایگزینی جانداران آفت)

 . خواهد شد

 کنترل بیولوژیک

و ایرن روش در   برود های مدیریت بنردپایان خواهرد    شالوده و اساس بیشتر برنامه ،کنترل بیولوژیک 

پیشررفت بیشرتری   های هررز   علفتری متعادلصورت به مالاًها و احت و نماتد زا بیماریکنترل عوامل 

عمدی و ناخواسته جانداران واردسرازی  اثرات غیر رویرسی و دقت بیشتری همچنین بر. خواهد کرد

. و مقررات بیشتری برای واردات دشمنان طبیعری وجرود خواهرد داشرت     صورت خواهد گرفتشده 

 .را ناکام سازد  بومیهای مهاجم غیر موقع گونه هها برای کنترل ب چنین مقرراتی ممکن است تلاش

 های رفتاری کنترل

افزایش  رای مدیریت بندپایان آفتهای جنسی، بویژه فرمونها به استفاده از سمیوکمیکالدر آینده  

ها و ها نظیر فرمون کاربرد ابزارهای شیمیایی مدرن برای شناسایی سریع سمیوکمیکال. خواهد یافت

جدیردی   مسریرهای ها و راه ،IPMهای  ها در قالب سیستمجدید برای توزیع آن های پیدایش روش

 . کردبرای مدیریت بندپایان آفت باز خواهد 

 

                                                 
1
 Smart sprayers 
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 های زراعی  روش

هرای   مدیریت آبیراری و سیسرتم   شامل در کشت و زرع گیاه زراعی دو عرصه، 7311از اواسط دهه  

 . ییر داده استآفت را تغ مدیریتورزی کاهش یافته خاکبا ورزی یا بدون خاک

از جهان که آبیاری بخشی از کشاورزی است، تغییر در روش کراربرد آب   واحیدر ن یاریآب یریتمد

ی توزیرع متمرکرز، ماننرد    هرا  با استفاده از سیستم. کندرا اصلاح  IPMهای  برخی از جنبه تواندمی

ایسره برا آبیراری غرقرابی یرا برارانی،       در مق. ای قابلیت مدیریت آفات بهبود خواهد یافتآبیاری قطره

، زا بیمراری مشکلات ایجاد شده به وسیله عوامرل   کاهش میزان رطوبت خاک با ایهای قطره سیستم

 .د دادنکاهش خواهرا  های هرز نماتدها و علف
در برخری نرواحی جهران بره ویرژه در       یافتهبا شخم کاهش  یها یستمبدون شخم و س یها یستمس

های با شخم کاهش یافتره   بدون شخم و سیستم یها لات متحده سیستماغرب ای هایی از میانه بخش

افرزایش  کراهش فرسرایش خراک     برا در کشاورزی بدون شرخم  . اندای پذیرفته شدهبه طور گسترده

های جمعیت و کنترل آفرات   های شخم بر دینامیسم در سیستم تغییر. شود بینی میپیشسودمندی 

  IPMهرای   سیستم  پیشرفت. واهد داشتبرند، تأثیر خ که از پوشش گیاهی بهره می خاکزاد و آفاتی

 . کشاورزی بدون شخم ضروری خواهد بودبا هدف 
 های فیزیکی و مکانیکی  کنترل

از بر بسریاری   و  دهدمیفرسایش خاک و آلودگی ذرات هوا را کاهش  ،در عملیات شخم  محدودیت 

دلیرل مصررف انررژی    هدهری بر  ی مبتنی بر سوزاندن و شعلهها در روش .دارد تأثیر IPMی ها برنامه

فنراوری  برا پیشررفت    .رخ خواهرد داد هرای بیشرتری   محردودیت و آلودگی هوا ( های سوخت هزینه)

تجهیرزات کشراورزی امکران حرکرت     ، یرابی جهرانی  های موقعیت ، همراه با سیستمایرایانهتصویری 

ایرن فنراوری امکران    . داشرت د نر موقعیت را خواهخودکار تر داخل ردیف گیاه زراعی و تنظیم دقیق

نسبت به تراکتورهای دارای راننرده  کند و  را به گیاه زراعی فراهم می ترینزدیکورزی عملیات خاک

 . با سرعت بیشتری عمل خواهد کردانسانی 
  اصلاح نباتات/ مقاومت گیاه میزبان 

کلاسیک با استفاده از اصول ژنتیک مندلی برای توسعه مقاومت به آفرات در گیاهران   اصلاح نباتات  

ژنتیرک مولکرولی نشران داده    . های ژنتیک مولکولی تکمیل خواهرد شرد  روشبا  یافته وزراعی ادامه 

هرای عملکررد ژن در    گسترش دانش در زمینره سرازوکار  . ها پیچیده است است که نقش ژن در ژنوم

هرای ویرژه آفرات را فرراهم      های مناسب گیاه زراعی برای گونره  کاریامکان دست تگیاه زراعی و آف

 . کندمیو انتخاب انواع شکننده مقاومت را بهتر  ساخته

مهندسی . دکن گیاه میزبان به آفت فراهم میهای زیادی در رابطه با مقاومت  مهندسی ژنتیک قابلیت

ایجراد  و  داخل کولیتوارهرای زراعری  ه ها بژنلوب های مطویژگیجایی هجاببا ژنتیک گیاهان زراعی 
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-مری این فناوری . استبیانگر پیشرفت قابل توجه از طریق اصلاح نباتات کلاسیک  های جدید واریته

ایجاد گیاهران زراعری مقراوم بره     . متحول کند به طور کاملرا نماتد  مدیریت بیماری، حشره وتواند 

. دکنها را دگرگون  کش علفبی علف هرز با استفاده از ممکن است مفهوم کلی کنترل انتخا کش علف

ها در عرصه گیاهان زراعی تراریخته بایرد در رابطره برا درک پیامردهای بلنرد       با وجود این، پیشرفت

ایرن فنراوری     و محریط زیسرت و پرذیرش عمرومی    ( در مفهوم اکولوژیکی)کنندگان مدت در مصرف

پایش مناسرب و اقردامات احتیراطی بررای جلروگیری از       به معرفی فناورانههای  نوآوری. تعدیل شود

 دچارها نیز  کش آفت، زمانبه طور هم. ها نیاز دارد کش آفتمشکلات مشابه به وسیله بعضی از ایجاد 

 . نیستندبینی پیشبسیاری از مشکلات بالقوه به سادگی قابل  لید ونشو تحول و نوآوری جدید می

 IPMهای  سیستم

به طور تدریجی افرزایش خواهرد یافرت و در نهایرت      IPMهای  درست برنامهسطح آگاهی و تلفیق 

 .شدهای آفت خواهد ها در بین گروه شامل تلفیق روش

 مشاوره کنترل آفت 

پردازد به ویژه در کشورهای کمتر توسرعه یافتره، بره طرور      کنترل آفت می هایتوصیهفردی که به  

ها مدارک و درجاتی در زمینه مردیریت  ی از دانشگاههم اکنون برخ. یقین آموزش بهتری خواهد دید

، این احتمال وجود دارد IPMگیری برای به سبب افزایش پیچیدگی در تصمیم. دهند آفت ارائه می

گیری دربراره اسرتفاده از   به دلیل عدم مهارت و آموزش اجازه تصمیم صاحبان زمینکه کشاورزان و 

برای دادن مدرک دکتری در زمینره   ،ای در مدیریتحرفهیک شورای . ها را نخواهند داشت کش آفت

. هرای پزشرکی تأسریس خواهرد شرد      کار رفته به وسیله حرفره همشابه فرایندهای ب، بهداشت گیاهی

-اند؛ برای نمونره، انجمرن حشرره   تأسیس کرده ای چنین شوراهایی راتاکنون بعضی از جوامع حرفه

متقاضیان نیازمند دادن  که ه استان نهادشناسی بنیشناسی آمریکا یک برنامه شورای گواهی حشره

 . هستندامتحان سرپرستی انجمن 

 

 راهبردیی ها پیشرفت

 ،گیری از رخدادهای تراریخی در مرزارع مختلرف   ی منفرد با نتیجهها روشبتوان برای  اگر در آینده 

در . ر خواهد بودتبسیار مشکل راهبردیبینی تغییرات عمده دادهای آتی را پیش بینی کرد، پیشرخ

بیشرتر ابزارهرای   . شرد و ایجراد   به ذهن بشر خطور کررد  برای اجرا در سطح یک مزرعه IPMابتدا 

پایش برای اسرتفاده در یرک مزرعره طراحری      ها گیری مانند سطوح زیان اقتصادی و سیستمتصمیم

ارع مجراور  رخردادهای مرز   رویاز آفاتی که دارای تحرک زیاد هسرتند   این، بسیاری دبا وجو. شدند

ی فضرایی بزرگترر   هرا  ی آن در مقیراس نیازمند طراحی و اجررا   IPM پیشرفت در. گذارند میتاثیر 

. بیانگر حرکت قابل توجه در این مسیر اسرت  سطح وسیع، IPMتوسعه اخیر در مفهوم . خواهد بود
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آینرده در   هرای راهبررد . سطح وسریع، در سرطح یرک پرارک متمرکرز اسرت       IPMدر برخی موارد، 

سرطح سرازمانی و پیچیردگی ایرن     . نرواحی اکولروژیکی خواهرد برود      میتمادر یرنده اکوسیستم برگ

 . از آنچه که هم اکنون وجود دارد فراتر خواهد بود ها برنامه
 

 خلاصه 

شراید   ،IPMآینرده   مسریر  اسرت امرا   IPM از جمله عوامل داخلی اثرگذار روی  فناوریپیشرفت  

فراینردهای طبیعری   . د گرفرت خواهر  تأثیر قررار خارجی تحت املعو به وسیلهتر، عمیق طوربهحتی 

روی  ،ها جوامع و دولت به وسیلهفرایندهای تعیین شده  میکی در یک ماهیت جهانی و همچنیندینا

پرایش   لرزوم  ، منجر بره فرایندهای طبیعی همواره در حال تغییر .گذارندتاثیر می IPMی ها سیستم

مقرررات و   تغییر. شوندمیدهند  میها را مورد حمله قرار ی که آنمداوم شرایط گیاهان زراعی و آفات

 راهبررد د بره یرک   نر توان مری یی که ها روشقوی بر  ی، همچنین تأثیرکنندهقوانین یا تقاضای مصرف

IPM و ( را ببینیرد  77 فصرل )در ایالات متحرده   7مصوبه حفاظت از کیفیت غذا. دارند شوند ملحق

ی ها گونه .هستندعی ایجاد شده اجتما عواملهایی از مثال ،و جهانی ایهای محلی، ناحیه محدودیت

ناشی از رخردادهای طبیعری    عواملهایی از مثال ،و تغییرات آب و هوایی مهاجم از لحام بیولوژیکی

 . زیادی خواهند داشت در آینده نزدیک تأثیر IPMی ها گیریتهبر ج عواملاین  .هستند
و  هرا  تجربره  ،اسرتانداردهای زراعری   ،فلسرفه سیاسری   ،قاید مرذهبی اگرچه مردم سراسر جهان در ع 

مغذی و با کیفیرت برالا    موادها در نیاز به خوردن ی مالی فردی متفاوت هستند، همه آنها موقعیت

منردی جمعیرت رو بره    نیاز به افزایش تولید غذا و پوشاک برای رضایت. هستنددارای وجه اشتراک 

بررای مردیران آفرت خواهرد برود ترا همرواره         یدر هر سال، چالشدرصد  1/7رشد جهان، در حدود 

-خسرارت چنرین  . های ناشی از آفت را کاهش دهندرا بهبود بخشیده تا خسارت IPMی ها سیستم

 . شوند میدرصد برآورد  91 ی تکنولوژیکی جدید هنوز هم سالیانهها پیشرفت باوجودهایی 
دنبرال آن  ه آسرای آفرت کره بر    طر کنتررل معجرزه  خرا ه ی اولیه بها بینیخوش و ها کش آفت تجربه 

ای همه مشکلات آفرت  گلوله نقره فناوریکه  آموخت ،وقع پیوستهناگهانی بیشتری ب هاینارضایتی

سرال گذشرته نشران داده اسرت کره تلفیرق        91در  IPM، تجربره  این وجودبا . را حل نخواهد کرد

 یمردل  IPMالگروی   .مدیریت آفت است ی کنترل تنها روش سالم از لحام اکولوژیکی برایها روش

 . برای سایر اجزای کشاورزی پایدار است

                                                 
1
 Food quality protection act 



 

 
 



 723 منابع

 منابع 

 
ترتیرب منرابع برر اسراس     . منابع مربوط به عنواین اصلی این کتاب ذکر شرده اسرت   زیردر فهرست 

 .استها ترتیب الفبایی موضوع

 
IPM 

Anonymous. Integrated pest management. University of California 

Statewide Integrated Pest Management Project, DANR publications. 

Year of publication varies. Available for the following crops: alfalfa 

(4104), rice (3280), tomatoes (3274), cotton (3305), lettuce and cole 

crops (3307), apples and pears (3340), almonds (3308), walnuts 

(3270), citrus (3303), small grains (3333), potatoes (3316), 

strawberries (3351), and pests of landscape trees and shrubs (3359). 

Some now in second editions. 

Anonymous. 1992.'Beyond pesticides. Biological approaches to pest 

management in California. Oakland, Calif.: DANR Publications, 

University of California, 183. 

Beirne, B. P. 1967. Pest management. London: L. Hill, 123. 

Bellows, T. S. , and T. W. Fisher, eds. 1999. Handbook of biological 

control: Principles and applications of biological control. San Diego, 

Calif.: Academic Press, xxiii, 1046. 

Burn, A. J., T. H. Coaker, and P. C. Jepson. 1987. Integrated pest 

management. London; San Diego, Calif.: Academic Press, xi, 474. 

Cook, R. J., and R. Veseth. 1991. Wheat health management. St. Paul, 

Minn.: APS Press, x, 152. Delucchi, V. L. , ed. 1987. Integrated pest 

management protection integree: Quo vadis? An international 

perspective. Geneva, Switzerland: Parasitis, 411. 

Dent, D., and N.C. Elliott. 1995. Integrated pest management. London; 

New York: Chapman & Hall, xii, 356. 

Ennis, W. B., ed. 1979. Introduction to crop protection, Foundations for 

Modern Crop Science Series. Madison, Wise.: American Society of 

Agronomy, xv, 524. 

Fletcher, W. W. 1974. The pest war. New York: Wiley, x, 218. 

Flint, M. L. 1998. Pests of the Garden and Small Farm: A grower's guide 

to using less pesticide. Oakland, Calif.: Statewide Integrated Pest 



 مفاهیممدیریتتلفیقیآفات 724

Management Project, University of California Division of Agriculture 

and Natural Resources, x, 276. 

Flint, M. L., and S. H. Dreistadt. 1998. Natural enemies handbook: The 

illustrated guide to biological pest control. Oakland; Berkley, Calif.: 

UC Division of Agriculture and Natural Sciences, University of 

California Press, viii, 154. 

Flint, M. L., and P. Gouveia. 2001. IPM in practice; Principles and 

methods of integrated pest management. Oakland, Calif.: University 

of California, Division of Agriculture and Natural Resources, 

Publication 3418, xiii, 296. 

Flint, M. L., and R. Van den Bosch. 1981. Introduction to integrated pest 

management. New York: Plenum Press, xv, 240. 

Gaston, K. J. 1996. Biodiversity: A biology of numbers and difference. 

Oxford; Cambridge, Mass.: Blackwell Science, x, 396. 

Glass, E. H. 1992. Constraints to the implementation and adoption of 

IPM. In F. G. Zalom and W. E. Fry, eds., Food, crop pests, and the 

environment: The need and potential for biologically intensive 

integrated pest management. St. Paul, Minn.: APS Press, 167-174. 

Hawksworth, D. L. 1994. The identification and characterization of pest 

organisms. Third Workshop on the Ecological Foundations of 

Sustainable Agriculture (WEFSA III). Wallingford,UK: CAB 

International in association with the Systematics Association, xvii, 

501. 

Heitefuss, R. 1989. Crop and plant protection: The practical foundations. 

Chichester, England: Ellis Horwood; New York: Halsted, 261. 

Henkens, R. , C. Bonaventura, V. Kanzantseva, M. Moreno, J. O'Daly, R. 

Sundseth, S. Wegner, and M. Wojciechowski. 2000. Use of DNA 

technologies in diagnostics. In G. C. Kennedy and T. B. Sutton, eds., 

Emerging technologies for integrated pest management. St. Paul, 

Minn.: APS Press, American Phytopathological Society, 52-66. 

Heywood, V. H., and R. T. Watson. 1995. Global biodiversity 

assessment. Cambridge, Mass.; New York: Cambridge University 

Press, x, 1140. 

Hoy, M.A., and D. C. Herzog. 1985. Biological control in agricultural 

IPM systems. Orlando, Fla.: Academic Press, xv, 589. 

Kennedy, G. C., and T. B. Sutton, eds. 2000. Emerging technologies for 

integrated pest management. St. Paul, Minn.: APS Press, American 

Phytopathological Society, xiv, 526. 



 725 منابع

Kogan, M. 1986. Ecological theory and integrated pest management 

practice. New York: Wiley, xvii, 362. 

Kranz, J., H. Schmutterer, and W. Koch. 1978. Diseases, pests, and 

weeds in tropical crops. Chichester, England; New York: Wiley, xiv, 

666, [32]leaf plates. 

Landis, A. D. , F. D. Menalled, J. C. Lee, D. M. Carmona, and A. Perez-

Valdez. 2000. Habitat management to enhance biological control in 

IPM. In G. C. Kennedy and T. B. Sutton, eds., Emerging technologies 

for integrated pest management. St. Paul, Minn.: APS Press, 

American Phytopathological Society, 226-239. 

Leslie, A. R., and G. W. Cuperus. 1993. Successful implementation of 

integrated pest management for agricultural crops. Boca Raton, Fla.: 

Lewis Publishers, 193. 

Mengech, A. N., K. N. Kailash, and H. N. B. Gopalan, eds. 1995. 

Integrated pest management in the tropics: Current status and future 

prospects. Chichester, England; New York: Published on behalf of 

United Nations Environment Programme (UNEP) by Wiley, xiv, 171. 

Morse, S., and W. Buhler. 1997. Integrated pest management: Ideals and 

realities in developing countries. Boulder, Colo.: Lynne Rienner 

Publishers, ix, 171. 

Olkowski, W., S. Daar, and H. Olkowski. 1991. Common-sense pest 

control. Newtown, Conn.: Taunton Press, xix, 715. 

Pimentel, D. 1991. CRC handbook of pest management in agriculture. 

Boca Raton, Fla.: CRC Press, 3 v. 

Reuveni, R., ed. 1995. Novel approaches to integrated pest management. 

Boca Raton, Fla.: Lewis Publishers, xiv, 369. 

Roberts, D. A. 1978. Fundamentals of plant-pest control. San Francisco: 

W. H. Freeman and Company, 242. 

Ruberson, J. R., ed. 1999. Handbook of pest management. New York: 

Marcel Dekker, xvii, 842. 

Sill, W. H. 1982. Plant protection: An integrated interdisciplinary 

approach. Ames, Ia: Iowa State University Press, xiii, 297. 

Thresh, J. M., ed. 1981. Pests, pathogens and vegetation. London, UK: 

Pitman Books Limited, 517. 

United States Congress. Office of Technology Assessment. 1987. 

Technologies to maintain biological diversity. Washington, D.C.: 

Congress of the U.S. Office of Technology Assessment. For sale by 



 مفاهیممدیریتتلفیقیآفات 726

the Superintendent of Documents. U.S. Government Printing Office, 

vi, 334. 

Van Driesche, R. G., and T. S. Bellows, Jr. 1996. Biological control. 

New York: Chapman & Hall, 539. 

Ware, G. W. 1996. Complete guide to pest control: With and without 

chemicals. Fresno, Calif.: Thomson Publications, xii, 388. 

Weinberg, H. 1983. Glossary of integrated pest management. 

Sacramento, Calif.: State of California, Department of Food and 

Agriculture, 84. 

Zalom, F. G., R. E. Ford, R. E. Frisbie, C. R. Edwards, and J. P. Tette. 

1992. Integrating pest management: Addressing the economic and 

environmental issues of contemporary agriculture. In F. G. Zalom and 

W. E. Fry, eds. , Food, crop pests, and the environment: The need and 

potential for biologically intensive integrated pest management. St. 

Paul, Minn.: APS Press, 1-12. 

Zalom, F. G., and W.. E. Fry, eds. 1992. Food, crop pests, and the 

environment: The need and potential for biologically intensive 

integrated pest management. St. Paul, Minn.: APS Press, vi, 179. 

 

 زا بیماریعوامل 

Agrios, G. N. 1997. Plant pathology. San Diego, Calif.: Academic Press, 

xvi, 635. 

Ainsworth, G. C. 1981. Introduction to the history of plant pathology. 

Cambridge, England; N~w York: Cambridge University Press, xii, 

315, [1]leaf plate. 

Blakeman, J.P., and B. Williamson, eds. 1994. Ecology of plant 

pathogens. Wallingford, England: CAB International, xv, 362. 

Brunt, A. A. 1996. Viruses of plants: Descriptions and lists from the 

VIDE database. Wallingford; Oxon, UK: CAB International, 1484. 

Butler, E. J., and S. G. Jones. 1949. Plant pathology. London: Macmillan, 

xii, 979. 

Ebbels, D. L., and J. E. King. 1979. Plant health: The scientific basis for 

administrative control of plant diseases and pests. Oxford, UK: 

Blackwell Scientific Publications, 217-235. 

Fox, R. T.V. 1993. Principles of diagnostic techniques in plant pathology. 

Wallingford, England: CAB International, viii, 213. 

FRAC. 2000. Fungicide Resistance Action Committee homepage, http:/ 

/PlantProtection.org/FRAC/ 



 727 منابع

Fry, W. E. 1982. Principles of plant disease management. New York: 

Academic Press, x, 378. 

Hadidi, A., R. K. Khetarpal, and H. Koganezawa. 1998. Plant virus 

disease control. St. Paul, Minn: APS Press, xix, 684. 

Hall, R., ed. 1996. Principles and practice of managing soilborne plant 

pathogens. St. Paul, Minn: APS Press, xii, 330. 

Holliday, P. 1998. A dictionary of plant pathology. Cambridge; New 

York: Cambridge University Press, xxiv, 536. 

Horsfall, J. G., and E. B. Cowling, eds. 1977. Plant disease: An advanced 

treatise. New York: Academic Press, 5 v. 

Maloy, 0. C. 1993. Plant disease control: Principles and practice. New 

York: J. Wiley, x, 346. 

Maloy, 0. C., and T. D. Murray, eds. 2000. Encyclopedia of plant 

pathology. New York: John Wiley and Sons Inc. ,' 2200. 

Manners, J. G. 1993. Principles of plant pathology. Cambridge; New 

York: Cambridge University Press, xii, 343. 

Maramorosch, K. , and K. F. Harris, eds. 1981. Plant diseases and 

vectors: Ecology and epidemiology. New York: Academic Press, xii, 

368. 

Matteson, P. C., M. A. Altieri, and W. C. Gagne. 1984. Modification of 

small farmer practices for better pest management. Annu. Rev. 

Entomol. 29:383-402. 

Matthews, R. E. F. 1992. Fundamentals of plant virology. San Diego, 

Calif.: Academic Press, xii, 403. 

Narayanasamy, P. 1997. Plant pathogen detection and disease diagnosis. 

New York: Marcel Dekker, vi, 331. 

Nyvall, R. F. 1989. Field crop diseases handbook. New York: Van 

Nostrand Reinhold, 817. 

Parker, C. A., and J. F. Kollmorgen, eds. 1985. Ecology and management 

of soilborne plant pathogens, St. Paul, Minn.: American 

Phytopathological Society, ix, 358. 

Rechcigl, N. A., and J. E. Rechcigl, eds. 1997. Environmentally safe 

approaches to crop disease control, Agriculture and Environment 

Series. Boca Raton, Fla.: CRC/Lewis Publishers, 386. 

Roberts, D. A., and C. W. Boothroyd. 1984. Fundamentals of plant 

pathology. New York: W. H. Freeman and Co., xvi, 432. 



 مفاهیممدیریتتلفیقیآفات 728

Schots, A., F. M. Dewey, and R. P. Oliver, eds. 1994. Modern assays for 

plant pathogenic fungi: Identification, detection and quantification. 

Wallingford; Oxford, UK: CAB International, xii, 267. 

Schumann, G. L. 1991. Plant diseases: Their biology and social impact. 

St. Paul, Minn.: APS Press American Phytopathological Society, viii, 

397. 

Sutic, D. D., R. E. Ford, and M. T. Tosic. 1999. Handbook of plant virus 

diseases. Boca Raton, Fla.: CRC Press, xxiii, 553. 

Vidhyasekaran, P., ed. 1997. Fungal pathogenesis in plants and crops: 

Molecular biology and host defense mechanisms, Books in Soils, 

Plants, and the Environment. New York: Marcel Dekker, viii, 553. 
 

 های هرزعلف

Aldrich, R. J., and R. J. Kremer. 1997. Principles in weed science. Ames, 

Ia: Iowa State University Press, 472. 

Anderson, W. P. 1996. Weed Science: Principles and applications. 

Minneapolis/ St. Paul, Minn.: West Pub. Co., xx, 388. 

Ashton, F. M., T. J. Monaco, and M. Barrett. 1991. Weed science: 

Principles and practices. I'Jew York: Wiley, vii, 466. 

Buhler, D. D., ed. 1999. Expanding the context of weed management. 

Binghampton, N.Y.: The Haworth Press, Inc., 289. 

California Weed Conference 1989. Principles of weed control in 

California. Fresno, Calif.: Thomson Publications, 511. 

Cousens, R., and M. Mortimer. 1995. Dynamics of weed populations. 

Cambridge; New York: Cambridge University Press, xiii, 332. 

Holm, L. G. 1997. World weeds: Natural histories and distribution. New 

York: Wiley, xv, 1129. 

Holm, L. G., D. L. Plucknett, J. V. Pancho, and J.P. Herberger. 1977. The 

world's worst weeds: Distribution and biology. Honolulu, Hawaii: 

Published for the East-West Center by the University Press of 

Hawaii, xii, 609. 

HRAC. 2000. Herbicide Resistance Action Committee homepage, http:/ 

/PlantProtection.org/HRAC/ 

lnderjit, K. M. M. Dakshini, and C. L. Fay. 1999. Principles and practices 

in plant ecology: Allelochemical interactions. Boca Raton, Fla.: CRC 

Press, 589. 

Leek, M.A., V. T. Parker, and R. L. Simpson, eds. 1989. Ecology of soil 

seed banks. San Diego, Calif.: Academic Press, xxii, 462. 



 729 منابع

Parker, C., and C. R. Riches. 1993. Parasitic weeds of the world: Biology 

and control. Wallingford; Oxon, UK: CAB International, xx, 332, 

[16] plates. 

Radosevich, S. R., J. S. Holt, and C. Ghersa. 1997. Weed ecology: 

Implications for management. New York: J. Wiley, xvi, 589. 

Rees, N. E., P. C. J. Quimby, G. L. Piper, E. M. Coombs, C. E. Turner, 

N. R. Spencer, and L. V. Knutson, eds. 1996. Biological control of 

weeds in the west. 

Bozeman, Mont.: Western Society of Weed Science in cooperation with 

USDA Agricultural Research Service, Montana Dept. of Agriculture, 

Montana State University, 1 v. (unpaged). 

Ross , M.A., and C. A. Lemhi. 1999. Applied weed science. Upper 

Saddle River, N.J.: Prentice Hall, viii, 452. 

TeBeest, D. 0. 1991. Microbial control of weeds. New York: Chapman 

and Hall, viii, 284. 

Weed Science Society of America. 1994. Herbicide handbook. 

Champaign, Ill.: Weed Science Society of America, x, 352. 

Weed Science Society of America. 1998. Herbicide handbook-

Supplement to the seventh edition. Lawrence, Kans.: Weed Science 

Society of America, vi, 104. 

Zimdahl, R. L. 1989. Weeds and words: The etymology of the scientific 

names of weeds and crops. Ames, Ia: Iowa State University Press, 

xix, 125. 

Zimdahl, R. L. 1999. Fundamentals of weed science. San Diego, Calif.: 

Academic Press, xx, 556. 

 

 نماتدها

Barker, K. R. , G. A. Pederson, and G. L. Windham, eds. 1998. Plant and 

nematode interaction's, Agronomy 36. Madison, Wise.: American 

Society of Agronomy, xvii, 771. 

Dropkin, V. H. 1989. Introduction to plant nematology. New York: 

Wiley, ix, 304. 

Evans, K. , D. L. Trudgill, and J. M. Webster. 1993. Plant parasitic 

nematodes in temperate agriculture. Wallingford, UK: CAB 

International, xi, 648. 

Khan, M. W., ed. 1993. Nematode interactions. London; New York: 

Chapman & Hall, xi, 377. 



 مفاهیممدیریتتلفیقیآفات 731

Nickle, W. R. , ed. 1991. Manual of agricultural nematology. New York: 

Marcel Dekker, Inc., 1035. 

Weischer, B., and D. J. F. Brown. 2000. An introduction to nematodes: 

General nematology; A student's textbook. Sofia, Bulgaria: Pensoft, 

xiv, 187. 

Whitehead, A. G. 1998. Plant'nematode control. Oxon, UK; New York: 

CAB International, viii, 384. 
 

 تناننرم

Barker, G., ed. 2001. The biology of terrestrial molluscs. Wallingford, 

UK: CABI Publishing, xiv, 558. 

Barker, G. , ed. 2002. Natural enemies of terrestrial molluscs. 

Wallingford, UK: CABI Publishing, 320. 

Godan, D. 1983. Pest slugs and snails: Biology and control. Berlin; New 

York: Springer-Verlag, x, 445. 

Henderson, I. 1989. Slugs and snails in world agriculture. Thornton 

Heath, UK: British Crop Protection Council, 422. 

Henderson, I. 1996. Slug and snail'pests in agriculture. Farnham; Surrey, 

England:British Crop Protection Council, 450. 
 

 بندپایان

Arnett, R. H. 1993. American insects. A handbook of the insects of 

America and Northern Mexico. Gainesville, Fla.: The Sandhill Crane 

Press, Inc., 850. 

Borror, D. J., C. A. Triplehorn, and N. F. Johnson. 1992. An introduction 

to the study of insects. Philadelphia; Fort yYorth, Tex.: Saunders 

College Pub.; Harcourt Brace College Pub. , xiv, 875. 

Dent, D. 2000. Insect pest management. Ascot, UK: CABI Bioscience, 

xiii, 432. 

Elzinga, R. J. 1997. Fundamentals of entomology. Upper Saddle River, 

N.J.: Prentice Hall, xiv, 475. 

Evans, H. E., and J. W. Brewer. 1984. Insect biology: A textbook of 

entomology. Reading, Mass.: Addison-Wesley Pub. Co. , x, 436. 

Gordh, G., and D. H. Headrick. 2001. A dictionary of entomology. New 

York: Oxford University Press, 900. 

Hill, D. S. , and J. D. Hill. 1994. Agricultural entomology. Portland, Ore.: 

Timber Press, 635. 



 731 منابع

Horn, D. J. 1988. Ecological approach to pest management. New York: 

Guilford Press, xiii, 285. 

Huffaker, C. B., and A. P. Gutierrez. 1999. Ecological entomology. New 

York: John Wiley & Sons, xix, 756. 

IRAC. 2000. Insecticide Resistance Action Committee homepage, http:/ 

/PlantProtection.org/IRAC/ 

Knipling, E. F. 1979. The basic principles of insect population 

suppression and management. Washington, D.C.: U.S. Dept. of 

Agriculture. For sale by U.S. Superintendent of Documents, U.S. 

Government Printing Office, ix, 659. 

Metcalf, R. L., and W. H. Luckmann, eds. 1994. Introduction to insect 

pest management, Environmental Science and Technology. New 

York: Wiley, xiii, 650. 

Metcalf, R. L., R. A. Metcalf, and C. L. Metcalf. 1993. Destructive and 

useful insects: Their habits and control. New York: McGraw-Hill, 1 

v. (various pagings). 

Pedigo, L. P. 1999. Entomology and pest management. Upper Saddle 

River, N.J.: Prentice Hall, xxii, 691. 

Rechcigl, J. E., and N. A. Rechcigl , eds. 1999a. Biological and 

biotechnological control of insect pests, Agriculture and Environment 

Series. Boca Raton, Fla.: CRC/Lewis Publishers, 386. 

Rechcigl, J. E., and N. A. Rechcigl, eds. 1999b. Insect pest management: 

Techniques for environmental protection, Agriculture and 

Environment Series. Boca Raton, Fla.: CRC/Lewis Publishers, 422. 

Schoonhoven·, L. M., T. Jermy, and J. J. A. van Loon. 1998. Insect-plant 

biology: From physiology to evolution. London; New York: 

Chapman & Hall, 409. van Emden, H. F. 1989. Pest Control. London: 

Edward Arnold, x, 117. 
 

 دارانمهره

Anonymous. 1970. Vertebrate pests: Problems and control. Washington, 

D.C.: National Academy of Sciences, National, Research Council 

(U.S.), Committee on Plant and Animal Pests, Subcommittee on 

Vertebrate Pests, 153. 

Baumler, W., J. Godinho, C. Grilo, M. Maduriera, I. Moreira, C. 

Naumann-Etienne, M. Ramalhino, T. Sezinando, and A. Vinhas. 

1989. Field rodents and their control. Eschborn, Germany: Deutsche 

Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit, 151. 



 مفاهیممدیریتتلفیقیآفات 732

Buckle, A. P. , and R. H. Smith. 1994. Rodent pests and their control. 

Oxford, UK: CAB International, x, 405. 

Dolbeer, R. A. 1999. Overview and management of vertebrate pests. In J. 

R. Ruberson, ed., Handbook of pest management. New York: Marcel 

Dekker, Inc., 663-691. 

Prakash, I. 1988. Rodent pest management. Boca Raton, Fla.: CRC Press, 

480. 

Putman, R. J., ed. 1989. Mammals as pests. London; New York: 

Chapman and Hall, xi, 271. 

Richards, C. G. J., and T.-y. Ku. 1987. Control of mammal pests. 

London; New York: Taylor & Francis, x, 406. 

Singleton, G. R., ed. 1999. Ecologically-based management of rodent 

pests. ACIAR 

Monograph Series No. 59. Canberra: Australian Centre for International 

Agricultural Research, 494. 

Van Vuren, D. , and K. S. Smallwood. 1996. Ecological management of 

vertebrate pests in agricultural systems. Bioi. Agric. Hortic. 13:39-62. 

Wright, E. N., I. R. Inglis, and C. Feare, eds. 1980. Bird problems in 

agriculture. Croydon, UK: BCPC Publications, 210. 
 

 هاکش آفت

Altman, J. , ed. 1993. Pesticide interactions in crop production: 

Bfmeficial and deleterious effects. Boca Raton, Fla.: CRC Press, Inc., 

592. 

Anonymous. 1998. Crop protection chemicals reference: CPCR. New 

York: Chemical and Pharmaceutical Press, viii, 2101, S63. 

Anonymous. 2000. The future role of pesticides in US agriculture. 

Washington, D.C.: National Academy Press, xx; 301. 

Atkin, J., K. M. Leisinger, and B. Angehrn, eds. 2000. Safe and effective 

use of crop protection products in developing countries. Wallingford, 

UK: CABI and Novartis Foundation for Sustainable Development, 

xvii, 163. 

Bohmont, B. L. 2000. The standard pesticide user's guide. Upper Saddle 

River, N.J.: Prentice Hall Inc., 544. 

ExToxNet. 2000. Pesticide information profiles, http:/ 

/ace.ace.orst.edu/info/extoxnet/pips/ 

Gustafson, D. I. 1993. Pesticides in drinking water. New York: Van 

Nostrand Reinhold, xii, 241. 



 733 منابع

Harris, J. 2000. Chemical pesticide markets, health risks and residues. 

Wallingford; Oxon, UK; New York: CABI Pub. , vii, 54. 

Hewitt, H. G. 1998. Fungicides in crop protection. Wallingford; Oxon, 

UK; New York: CAB International, vii, 221. 

Kamrin, M.A., ed. 1997. Pesticide profiles: Toxicity, environmental 

impact, and fate. Boca Raton, Fla.: CRC/Lewis Publishers, 676. 

Linn, D. M.,T H. Carski, M. L. Brasseau, and F. H. Chang, eds. 1993. 

Sorption and degradation of pesticides and organic chemicals in soil, 

SSSA Special Publication 32. Madison, Wise.: Soil Science Society 

of America, American Society of Agronomy, xix, 260. 

Marer, P. J., M. L. Flint, and M. W. Stimmann. 1988. The safe and 

effective use of pesticides. Oakland, Calif.: University of California 

Statewide Integrated Pest Management Project, Division of 

Agriculture and Natural Resources , x, 387. 

Matthews, G. A. 1999. Application of pesticides to crops. London: 

Imperial College Press, xiii, 325. 

Matthews, G. A., and E. C. Hislop, eds. 1993. Application technology for 

crop protection. Wallingford, UK: CAB International, viii, 359. 

Perkins, J. H. 1982. Insects, experts, and the insecticide crisis: The quest 

for new pest management strategies. N~w York: Plenum Press, xviii, 

304. 

Prakash, A., and J. Rao. 1997. Botanical pesticides in agriculture. Boca 

Raton, Fla.: Lewis Publishers, 480. 

Tomlin, C., ed. 2000. The pesticide manual: A world compendium. 

Farnham; Surrey, UK: British Crop Protection Council, xxvi, 1250. 

Turnbull, G. J., D. M. Sanderson, and J. L. Bonsall, eds. 1985. 

Occupational hazards of pesticide use. London; Philadelphia: Taylor 

& Francis, xii, 184. 

Tweedy, B. G., H. J. Dishburger, L. G. Ballantine, and J. McCarthy, eds. 

1991. Pesticide residues and food safety: A hmvest of viewpoints, 

ACS Symposium Series 446. Washington, D.C.: American Chemical 

Society, xv, 360. 

Vighi, M., and E. Funari, eds. 1995. Pesticide risk in groundwater. Boca 

Raton, Fla.: Lewis Publishers, 275. 

Ware, G. W. 1994. The pesticide book. Fresno, Calif.: Thompson 

Publications, 386. 

Waxman, M. F. 1998. Agrochemical and pesticide safety handbook. 

Boca Raton, Fla.: Lewis Publishers, 616. 



 مفاهیممدیریتتلفیقیآفات 734

 

 هاکش آفتمقاومت به 

Alstad, D. N., and D. A. Andow. 1995. Managing the evolution of insect 

resistance to transgenic plants. Science 268:1894-1896. 

Anonymous, ed. 1986. Pesticide resistance: Strategies and tactics for 

management. Washington, D.C.: National Research Council, 

National Academy Press, xi, 471. 

Delp, C. J. 1988. Fungicide resistance in North America. St. Paul, Minn.: 

APS Press, American Phytopathological Society, v, 133. 

Denholm, I., J. A. Pickett, and A. L. Devonshire, eds. 1999. Insecticide 

resistance: From mechanisms to management. Wallingford; Oxon, 

UK; New York: CABI Pub., vi, 123. 

Feldman, J., and T. Stone. 1997. The development of a comprehensive 

resistance management plan for potatoes expressing the Cry3A 

endotoxin. InN. Carozzi and M. Koziel, eds., Advances in insect 

control: The role of transgenic plants. London; Bristol, Penn.: Taylor 

& Francis, 49-61. 

FRAC. 2000. Fungicide Resistance Action Committee homepage, http:/ 

/PlantProtection.org/FRAC/ 

Georghiou, G. P. 1972. The evolution ofresistance to pesticides. Annu. 

Rev. Ecol. Syst. 3:144-168. 

Georghiou, G. P., and A. Lagunes-Tejeda. 1991. The occurrence of 

resistance to pesticides in arthropods. Rome: Food and Agriculture 

Organization of the United Nations, xxii, 318. 

Green, M. B., H. M. LeBaron, and W. K. Moberg. 1990. Managing 

resistance to agrocherrlicals: From fundamental research to practical 

strategies. Washington, D.C.: American Chemical Society, xiii, 496. 

Heaney, S., D. Slawson, D. W. Holloman, M. Smith, P. E. Russel, and D. 

W. Parry, eds. 1994. Fungicide resistance, BCPC Monograph No. 60. 

Farnham; Surrey, UK: British Crop Protection Council, xii, 418. 

Hoy, M. A. 1999. Myths, models and mitigation of resistance to 

pesticides. In I. Denholm, J. A. Pickett, and A. L. Devonshire, eds., 

Insecticide resistance: From mechanisms to management. 

Wallingford; Oxon, UK; New York: CABI Pub., 111-119. 

HRAC. 2000. Herbicide Resistance Action Committee homepage, http:/ 

/PlantProtection.org/HRAC/ 

IRAC. 2000. Insecticide Resistance Action Committee homepage, http:/ 

/PlantProtection.org/IRAC/ 



 735 منابع

McKenzie, J. A. 1996. Ecological and evolutionary aspects of insecticide 

resistance. Austin, Tex.: R. G. Landes, 185. 

Powles, S. B., and J. A.M. Holtum, eds. 1994. Herbicide resistance in 

plants: Biology and biochemistry. Boca Raton, Fla.: Lewis 

Publishers, 353. 

Roe, R. M., W. D. Bailey, F. Gould, C. E. Sorensen, G. G. Kennedy, J. S. 

Bacheler, R. L. Rose, E. Hodgson, and C. L. Sutula. 2000. Detection 

of resistant insects and IPM. In G. C. Kennedy and T. B. Sutton, eds., 

Emerging technologies for integrated pest management. St. Paul, 

Minn.: APS Press, American Phytopathological Society, 67-84. 

Roush, R. 1997. Managing resistance to transgenic crops. InN. Carozzi 

and 

M. Koziel, eds., Advances in insect control: The role" of transgenic 

plants. London; Bristol, Penn.: Taylor & Francis, 271-294. 

Roush, R. T., and B. E. Tabashnik, eds. 1990. Pesticide resistance in 

arthropods. New York: Chapman and Hall, ix, 303. 

Tabashnik, B. E. , Y.-B. Liu, T. Malvar, D. G. Heckel, L. Masson, and J. 

Ferre. 1999. Insect resistance to Bacillus thuringiensis: Uniform of 

diverse. In I. Denholm, J. A. Pickett, and A. L. Devonshire, eds., 

Insecticide resistance: From mechanisms to management. 

Wallingford; Oxon, UK; New York: CABI Pub., 75-80. 
 

 مقررات

Bright, C. 1998. Life out of bounds: Bioinvasion in a borderless world. 

New York: Norton, 287. 

Brock, J. H. 1997. Plant invasions: Studies from North America and 

Europe. Leiden, Netherlands: Backhuys, vi, 223. 

Chapman, S. R. 1998. Environmental law and policy. Upper Saddle 

River, N.J.: Prentice Hall, xviii, 258. 

Ebbels, D. L., and J. E. King. 1979. Plant health: The scientific basis for 

administrative control of plant diseases and pests. Oxford, UK: 

Blackwell Scientific Publications, 217-235. 

Foster, J. A. 1982. Plant quarantine problems in preventing the entry into 

the United States of vector-borne plant pathogens. InK. F. Harris and 

K. Maramorosch, eds., Pathogens, vectors, and plant diseases: 

Approaches to control. New York: Academic Press, 151. 



 مفاهیممدیریتتلفیقیآفات 736

Garner, W. Y. , P. Royal, and F. Liem. 1999. International pesticide 

product registration requirements: The road to harmonization. 

Washington, D.C.: American Chemical Society, xi, 322. 

Kahn, R. P. 1989. Plant protection and quarantine. Boca Raton, Fla.: 

CRC Press, 3 v. 

Pysek, P. 1995. Plant invasions: General aspects and special problems. 

Amsterdam: SPB Academic Pub., xi, 263. 

Singh, K. G., ed. 1983. Exotic plant quarantine pests and procedures for 

introduction of plant materials. Serdang, Malaysia: ASEAN Plant 

Quarantine Centre and Training Institute, viii, 333. 

Stout, 0. 0., H. L. Roth, J. F. Karpati, C. Y. Schotman, and K. 

Zammarano. 1983. International plant quarantine treatment manual. 

Rome: Food and Agriculture Organization of the United Nations, x, 

220. 
 

 مسائل اجتماعی و محیطی

Avery, D. T. 1995. Saving the planet with pesticides and plastic: The 

environmental triumph of high-yield farming. Indianapolis, Ind.: 

Hudson Institute, x, 432. 

Baker, S. R., and C. F. Wilkinson, eds. 1990. The effects of pesticides on 

human health: proceedings of a workshop, May 9-11,1988, Keystone, 

Colo. Advances in modern environmental toxicology, v. 18. 

Princeton, N.J.: Princeton Scientific Pub. Co., xxi, 438. 

Barbash, J. E., and E. A. Resek. 1996. Pesticides in ground water: 

Distribution, trends, and governing factors. Chelsea, Mich.: Ann 

Arbor Press, xxvii, 588. 

Beatty, R. G. 1973. The DDT myth: Triumph of the amateurs. New 

York: John Day Co., xxii, 201. 

Benbrook, C. 1996. Pest management at the crossroads. Yonkers, N.Y.: 

Consumers Union, xii, 272. 

Carson, R. 1962. Silent spring. New York:·Fawcett Crest, 304. 

Curtis, C. R. 1995. The public & pesticides: Exploring the interface. 

Columbus, Ohio; Washington, D.C.: Ohio State University and the 

National Agricultural Pesticide Impact Assessment Program, U.S. 

Dept. of Agriculture, viii, 96. 

Dinham, B. 1993. The pesticide hazard: A global health and 

environmental audit. London; Atlantic Highlands, N.J.: Zed Books, 

228. 



 737 منابع

Evans, L. T. 1998. Feeding the ten billion: Plants and population growth. 

Cambridge, UK; New York:. Cambridge University Press, xiv, 247. 

Foster, K., D. Bernstein, and P. Huber. 1993. Phantom risk: Scientific 

inference and the law. Risk management 40:46-56. 

McHughen, A. 2000. Pandora 's picnic basket: The potential and hazards 

of genetically modified foods. New York: Oxford University Press, 

viii, 277. 

Pimentel, D., and H. Lehman, eds. 1993. The pesticide question 

environment, economics, and ethics. New York: Chapman and Hall, 

xiv, 441. 

Taylor, S. L. , and R. A. Scanlan, eds. 1989. Food toxicology: A 

perspective on the relative risks, IFT Basic Symposium Series. New 

York: Marcel Dekker, xiii, 466. 

Van den Bosch, R. 1978. The pesticide conspiracy. Los Angeles, Calif.: 

The University of California Press, xiv, 226. 

van Emden, H. F., and D. B. Peakall. 1996. Beyond silent spring: 

Integrated pest management and chemical safety. London; New 

York: Chapman & Hall, xviii, 322. 

Van Ravenswaay, E. 1995. Public perceptions of agrichemicals. Ames, 

Ia: Council for Agriculture Science and Technology, vi, 35. 
 



University of Guilan Press 
 
 
 
 

Concepts in   
Integrated Pest Management 

 
 
 
 
  
 

Edited by: 
 

Robert F. Norris 

Edward P. Caswell-Chen                 

Marcos Kogan   
 
 
 
 
 
 
 

Translated by: 
 

Latif Salehi, Ph.D 

 Sattar Gholipour             Davood Shayegan 
 


