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  چکیده 

 سبب را غیره و حشرات آبزیان، ٬دام ٬انسان ٬ولی در عوض آلودگی محیط زیست ،دهدمی مصرف سموم خسارت ناشی از آفات و بیماري را کاهش
مورد بحث و بررسی  EIQرا با استفاده از مدل  )L. Gossypium herbaceum( این مقاله اثرات منفی سموم مورد استفاده در مزارع پنبه شود. می

بر  کنندگان و جزء اکولوژیکلفه اصلی کارگران مزرعه، مصرفؤثیر را در بین سه منشان داد که مصرف سموم بیشترین تأقرارداد است نتایج این تحقیق 
هاي مورد استفاده، پروفنفـوس (کـواکرون) و    کشبخش اکولوژیک که شامل اجزاء آبزیان، زنبورها، موجودات مفید و پرندگان بود داشت. در بین حشره

ه تریفورالین ها مربوط بکشاي در بین علفاي بودند. بیشترین ضریب اثر محیطی مزرعهمحیطی مزرعه تیودیکارپ (لاروین) داراي بیشترین ضریب اثر
این عبارت دار و مستقیمی وجود داشت. اي مثبت معنیو عملکرد پنبه رابطه هاکششاخص تأثیر زیست محیطی مزرعه اي آفت (ترفلان) بود. بین میزان

قتصادي را حفـظ و اثـرات   هاي مختلف میزان عملکرد اباشد بلکه از طریق راهبدان معنی نیست که افزایش عملکرد مستلزم استفاده بیشتر از سموم می
هاي هرز جهت کاهش مصرف سموم توصـیه  هاي مدیریتی مختلف مبارزه تلفیقی آفات و علفاجرا سیستم مخرب زیست محیطی سموم را کاهش داد

   .شودمی
  

  ها، کنترل شیمیاییکشها، ضریب اثر محیطی، علفکشآفت کلیدي: هايواژه
  

  *1 مقدمه
زیست می شود، تأثیرات مخربـی  حیطشیمیایی که وارد مهر ماده

 ها و سموم دفع آفات نیز به علـت آن کـه از  کشروي آن دارد. علف
طـول   اند، از این امـر مسـتثنی نیسـتند. در   شیمیایی ساخته شده مواد

تاریخ بعضـی از بنـدپایان بعنـوان دشـمن انسـان در جهـت کـاهش        
 آغاز سان ازاند و انناخته شدهش هابیماري ناقلمحصولات کشاورزي و 

هاي مقابله همواره به دنبال روش پیدایش و بویژه ازآغاز متمدن شدن،
 طبیعـی  مـواد  از انسـان  قدیم هايزمان در. است بوده دشمنان	با این
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 قبل تا کرد.می استفاده مبارزه براي گیاهی و معدنی مواد مانند موجود
بر علیـه   مواد شیمیایی استفاده شدهبیشتر  دوم جنگ جهانی شروع از

طـور همزمـان،   بودند و به	گوگرد	و آرسنیک	آفات از مواد معدنی چون
Tanacetum coccineum ( گـل پیرتـروم   ماننداستفاده از گیاهانی 

.L ،(    .نیکوتین و روتنـون نیـز مرسـوم بـود	مـیلادي  1940 در دهـه  
. افزایش عملکـرد محصـولات و   بوقوع پیوست هاکشانقلاب حشره«

محیطـی،  ی بدون در نظر گرفتن مخاطرات زیستکفایرسیدن به خود
ثیرات مخربی بر سلامت انسان و محیط زیست خواهد گذاشت أقطعا ت

)Deihimfard et al., 2007.(  
 مصرف و شیمیایی هايکشآفت کاهش براي هاییقدم چند هر

 زیست محیط هاي مهمآلاینده شمار در همچنان اما شده، برداشته آنها
 خـاك  و آب منـابع  آلـودگی  روزه هـر  کهطوريهب شوند،می محسوب

 اتفـاق  مـا  طبیعت در هاي گیاهیبیماري و آفات دفع سموم وسیلهبه
افتـد و همچنـین مشـکلات زیـادي از نظـر بهداشـت و سـلامت        می
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دنبـال  کننده و موجودات مفید را بهکاربران، کارگران مزرعه و مصرف
 نباتات حفظ کارشناسان آنکه ). با وجودWhelan et al., 2005( دارند

 سـموم شـیمیایی،   بـه  زیسـت  محـیط  آلـودگی  از جلوگیري منظوربه
 و آفـات  کنتـرل  بـراي  سـموم  کـاربرد  از غیـر  به دیگري راهکارهاي

 هنوز اما کنند،توصیه می باغداران و کشاورزان به گیاهی هايبیماري
است امروزه تمایلات زیادي  آنان نخست اولویت روش این انتخاب هم

محیطی سموم کشاورزي وجود دارد. براي برآورد اثرات مخرب زیست
یابی به این هدف باید مخاطرات ناشی از اسـتفاده سـموم   براي دست

 Levitan etدفع آفات شیمیایی را به صورت جز به جز بررسی نمود (
al., 1997; Maud et al., 2001; Levitan, 1997 ــموم ). س

اسـتفاده در مزرعـه و در نهایـت بـه      شیمیایی در زمان تولید، فروش،
محیطـی متعـددي بـروز    صورت بقایا در مواد غذایی مخاطرات زیست

ها به دلیل اطلاعـات  کشدهند. تعیین میزان خطر استفاده از آفتمی
  باشـــدکمــی و اغلـــب اوقــات ذهنـــی، پیچیــده و دشـــوار مــی    

 )Peterson & Schleier, 2014; Dushoff et al., 1994 .(
  ثر جهــت اســتفاده از تمــامی روابـط زیســت محیطــی متـأ  اسـایی  شن

صورت اطلاعاتی ها همیشه بهکشها مهم است. خطرات آفتکشآفت
بایسـتی بـه صـورت    ناقص بوده و خواص اثرات زیست محیطی مـی 

 Peterson etفرضیاتی شفاف، مفهومی و محاسباتی قابل بیان باشد (
al., 2014ن میزان آلودگی ایجاد شده تواسازي می). با استفاده از مدل
عنوان ابـزاري  هاي مختلف اکوسیستم را مشخص کرد و بهدر قسمت

  محیطــی اســتفاده کــرد  هــاي زیســت جهــت کــاهش آلــودگی  
)Holvoet, 2006ثیر سموم بر محیط زیست أ). جهت ارزیابی میزان ت

ها) وجـود  کش(شاخص تأثیر زیست محیطی آفت EIQ 1نامروشی به
گذاري وم و مواد شیمیایی وارده به طبیعت را ارزشدارد که میزان سم
گـان و  کننـده ثیر آن را بر کارگران مزرعه، مصرفأمی کند و میزان ت

 ,.Kovach et al( دهـد موجودات زنده مفید مـورد بررسـی قـرار مـی    
1992; Kovach et al., 2010زیست محیطی حتـی   تأثیر ). شاخص

مشکلات کشورهاي در حـال  با کمبود اطلاعات که یکی از مهمترین 
). در Feola et al., 2011گیـري اسـت (  باشد قابـل انـدازه  توسعه می

براي بررسی اثرات زیسـت محیطـی سـموم     EIQتحقیقات زیادي از 
 ,.Brimner et al., 2005; Sikkema et al( اسـتفاده شـده اسـت   

2007; Deihimfard et al., 2007; Soltani et al., 2007; 
Soltani et al., 2010.(  
) میزان آلودگی  (Turgut & Erdogan, 2005تورگان و اردوگان

محیطی ناشی از سموم مورد استفاده در تولیـد پنبـه در آئگـان    زیست
ثیرپـذیري  داده و اعلام نمودند که میزان تأ ترکیه را مورد بررسی قرار

کننـدگان بیشـتر بـود.    دو جز اکولوژیک کـارگران مزرعـه و مصـرف   
) در بررسـی  Moien Aldin et al., 2014و همکـاران (  الـدین معین

                                                        
1- Environmental impact quotient  

هاي ثبت شده کشارزیابی مخاطرات زیست محیطی استفاده از حشره
هـا را  کشدر ایران بیشترین مخاطرات زیست محیطی ناشی از حشره

هـاي کرمـان، مازنـدران و    در هر هکتار زمین زیـر کشـت در اسـتان   
  ردند.ها گزارش کگلستان بیشتر از سایر استان
هـاي  روش) از Kromann et al., 2011کرومـان و همکـاران (  

 Solanum tuberosum(زمینی مدیریت تلفیقی آفات در تولید سیب
L. (جهـت   2009و  2008هاي اکوادور و پرو طی سال در کشورهاي

ایـن محققـین    کردنـد. شاخص تأثیر زیست محیطی اسـتفاده   کاهش
 و نیـز  ثیرگـذار بسـیار تأ  خودمحیطی در ارزیابی  زیست شاخص تأثیر

آفات استفاده  چندین روش براي کنترل کردند در مزارعی که از اعلام
و در مزارعی که  40حداقل خود و در حدود  شده است، این شاخص در

را  1235شوند، این شاخص حداکثر نمـره  می به صورت رایج مدیریت
 ,Ioriattie et alاست. ایوریاتی و همکـاران (  به خود اختصاص داده

ثیر زیست محیطی براي ارزیـابی مخـاطرات   أ) نیز از شاخص ت2011
 2009تا  2001در سال  )pumila L.) Malus زیست محیطی سیب

محیطـی را  استفاده کردند و علل کـاهش مخـاطرات زیسـت   میلادي 
هاي سازگار با محـیط زیسـت و   استفاده از سموم انتخابی، تکنولوژي

نمودند. در تحقیقـی کـه سـند و همکـاران     کنترل زراعی آفات اعلام 
)Sande et al., 2011هاي مـورد  کش) بر اثرات زیست محیطی آفت

در  ).Solanum lycopersicum L( فرنگیاستفاده جهت تولید گوجه
ثیر سموم را بر کارگران و بندپایان مفید و أفلوریدا انجام داد بیشترین ت

ن گزارش کردند. در ارزیابی گنندگاها و مصرفثیر بر ماهیأکمترین ت
پنبه در شمال  Bt) ارقام سنتی پنبه و رقم EIQمحیطی (اثرات زیست

) نشان داد کشت رقم Mal et al., 2011هند توسط مال و همکاران (
BT    پنبه را از نظر میزان خطر، آسیب کمتري به محـیط زیسـت وارد
بررسـی   ) درMacharia et al., 2009ماچاریـا و همکـاران (   کند.می

هاي مورد استفاده در تولید سـبزیجات  کشاثرات زیست محیطی آفت
در کنیا اثرات زیست محیطی سموم را منفی و میانگین شاخص اثرات 

کننـدگان  و براي کارگران مزرعـه و مصـرف   6/22زیست محیطی را 
  گزارش کردند. 37و  82ترتیب به

ی بر اثرات ) در تحقیقBazrgar et al., 2013بذرگر و همکاران (
هاي مختلف تولید چغندرقند ها در نظامکشمحیطی کاربرد آفتزیست

فشـار  کـه   اعـلام کردنـد   EIQدر استان خراسان با استفاده از روش 
 کنندگان ومحیطـی وارد بـر سـه جزء کارگران مزرعه، مصرفزیست

ها مربوط به شکبیشترین اثر منفی کاربرد آفتبود که جزء اکولوژیک 
همچنین نتایج . بود نظاماکولوژیک یعنی اثر بر موجودات زنده بومجزء 

ها در مزرعه بـه  کشکه افزایش استفاده از آفتداد  این تحقیق نشان
 نداشت اي با عملکردلحاظ تنوع سموم و مقدار کمی ماده مؤثره رابطه

-در بررسی اثرات زیست )Bues al et., 2004(بـوئس و همکـاران .
 ـ  نشـان دادنـد کــه      EIQبـا روش  فرنگـی د گوجـه  محیطـــی تولی

بـا   .کننـد هـا بیشترین فشار را بر محیط زیست وارد میکـشحشـره
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توجه به روند فزاینده مصرف سموم در کشـاورزي، لازم اسـت اثـرات    
محیطی آن مورد بررسی قرار گیرد. هدف این تحقیـق بررسـی   زیست

سـتان گلسـتان   اثرات زیست محیطی سموم مصرفی در مزارع پنبـه ا 
  باشد.می

  
  هامواد و روش

قلا واقع آباد و آقمزرعه پنبه در اطراف شهرهاي علی 100تعداد 
شدند. این مزارع انتخاب  94و  93در استان گلستان در دو سال زراعی 

طوري انتخاب شدند که طیفی مختلفی از کشـاورزان را در برگیرنـد.   
ه بـا آفـات (حشـرات و    اطلاعات مربوط به سموم مختلف جهت مبارز

ها برحسب نوع سم، کشهاي بیمارگر) و علفزا، قارچهاي خسارتکنه
آوري شـد.  ثر از این مـزارع جمـع  ؤپاشی و غلظت ماده متعداد بار سم

کش) مورد اسـتفاده در  کش و قارچکش، علفمشخصات سموم (آفت
  ارائه شده است.  1جدول 

هاي مورد استفاده در کشبراي ارزیابی اثرات زیست محیطی آفت
هـا) اسـتفاده   کشمحیطی آفت(فشار زیست EIQاین مطالعه از روش 

 Kovach et al., 1992; Kovach et al., 2004; Kovach etشـد 
al., 2010محیطـی وجـود دارد یکـی    ثیر زیسـت أ). دو نوع شاخص ت

باشد که براي هر مولکـول  اي میمحیطی پایهثیرات زیستأشاخص ت
ــارگران،  ؤاز مــاده مــ ــر روي ک ــر ســمی آن ب ــاهی و اث ثر ســموم گی

ها، پرندگان، زنبورها و بندپایان مفید محاسبه کنتندگان، ماهیمصرف
اي محیطـی مزرعـه  گردیده است و دیگري بـه نـام شـاخص زیسـت    

اي و میزان مصرف سـموم  باشد که از شاخص زیست محیطی پایهمی
   ).Feola et al., 2011آید (در مزرعه بدست می

سلامت کارگران مزرعه ) آسیب بر1اي از سه جز پایه EIQمقدار 
) آسیب بر بخـش اکولوژیـک تشـکیل    3کنندگان ) آسیب بر مصرف2

هـاي دیگـري بـه وجـود     شده است و هر بخش از جمع زیر مجموعه
آید. بخش آسیب بر سلامت کارگران از دو بخش اثر مسـتقیم بـر   می

باشـد. آسـیب بـر    ارگران مزرعه مـی کارگران و اثر از طریق گیاه بر ک
کنندگان و کنندگان از دو بخش در معرض قرار گرفتن مصرفمصرف

 ـ اثرات آبشویی و بخش اکولوژیک از بخش ثیر شـیمیایی بـر   أهـاي ت
دار مفیـد تشـکیل شـده    ها، پرندگان، زنبورها و جانوران مفصـل ماهی

ش جزئیات محاسبه هر یک از این سـه بخ ـ ). Soltani, 2010است (
 EIQ) ارایه شده است. در نهایت مدل 1992توسط کواچ و همکاران (

محیطی را بـه صـورت یـک عـدد از     مجموعه اطلاعات اثرات زیست
دهد. معادله اي مبتنی بر سه جز اصلی گفته شده ارایه میطریق معادله
آورده شـده اسـت    1معادلـه  کـش در  براي هر آفت EIQتعیین مقدار 

)Stenrod, 2010.(  
EIQ= {C [(DT *5) +(DT* P)] + [(C *((S+P)/2) *SY) 

+(L)] + [(F* R) +(D* ((S+P)/2)  *  3) +(Z* P *3)  

+ (B* P *5)]}/3 )                                                  1معادله (  

سیستمیک  :SYسمیت مزمن،  :Cسمیت پوستی، :DT ،که در آن
پتانسـیل   :R سـیل آبشـویی،  پتان :Lهـا،  سمیت براي ماهی :Fبودن، 

 :Z نیمـه عمـر خـاك،   : Sسمیت براي پرنـدگان،   :D تلفات سطحی،
نیمه  :P و سمیت براي بندپایان سودمند :B سمیت براي زنبور عسل،

عمر سطح گیاه است هر جز استفاده شده در فرمـول شـاخص اثـرات    
زیست محیطی بـراي اکثـر سـموم رایـج توسـط کـواچ و همکـاران        

)Kovach et al., 1992طور مثـال ضـریب   ) محاسبه گردید است به
  برآورد گردیده است. 3کش ترفلان براي زنبور، سمیت علف

یافت نشد چراکه احتمالا  EIQکش سوپرگالانت مقدار براي علف
کش در امریکـا و  به دلیل خطرات سمیت شدید مصرف آن، این علف

راین، میانگین بسیاري از کشورهاي اروپایی دیگر ثبت نشده است. بناب
کل و اجزاي آن اسـتفاده شـد    EIQها براي کشمقادیر متوسط علف

  ایــن روش در  کــه احتمــالا از مقــدار اثــر واقعــی آن کمتــر اســت. از
ــژوهش  ــی دیگــر از پ ــبه  برخ ــراي محاس ــا ب ــده  EIQه ــتفاده ش   اس

ــراي Bindraban, 2009; Fisher & Tozer, 2009اســت ( ) ب
یافت نشد و از  EIQپروفنفوس مقدار پروپاترین و هاي فنکشحشره

 EIQها استفاده شد. پس از محاسبه مقـادیر  کشمیانگین مقادیر آفت
محیطـی  کش براي مقایسه اثرات زیستثره هر آفتؤم بر اساس ماده

 EIQ هاي مختلف مدیریت آفـات، شـاخص  ها و برنامهکشبین آفت
در   EIQضـرب مقـادیر  ) از حاصـل EIQ-FUR( نرخ کـاربرد مزرعـه  

کـش در  کش و میانگین میزان مصرف آفتثره هر آفتؤمیزان ماده م
). در نهایت Soltani et al., 2010( مزرعه نمونه محاسبه گردید 100

هاي مختلـف بکـار رفتـه در هـر     کشبراي آفت  FUR-EIQمقادیر 
محیطی هر استراژي و نظام تولیدي زیست مکان نظام، براي تعیین اثر

ها و رسـم نمودارهـا بـا    مع زده شدند. تجزیه دادهدر مدیریت آفات ج
  افزار اکسل صورت گرفت. استفاده از نرم

  
  نتایج و بحث

ها کشها و حشرهکشها، علفکشضرایب سمیت قارچ 2جدول 
حاصل از نتایج تحقیق بر سموم مورد استفاده در کشت پنبه در استان 

پـاش،  کارگران سـم  ثیر برأهاي تلفهؤدهد براي مگلستان را نشان می
هاي ثیر بر آبأکارگران برداشت کننده، افراد مصرف کننده محصول، ت

لفـه  ؤزیرزمینی، آبزیان، پرندگان، زنبورها، موجودات سودمند و سـه م 
ثیر بر ألفه اصلی تؤاصلی محاسبه و نشان داده شده است. در بین سه م

یـک  کننـدگان بخـش اکولوژ  کارگران مزرعه، جز اکولوژیک و مصرف
درصد پذیرفته بود و اثر بر کارگران مزرعه بـا   71ثیر را با أبیشترین ت

ثیر مربوط أ) و کمترین ت1درصد در رتبه بعدي قرار داشت (شکل  22
  کننده بود.به جز مصرف

  
  



 1397، زمستان 4، شماره 10نشریه بوم شناسی کشاورزي  جلد     1138

  

شماره کلاس نام عمومی نام تجاري ماده موثره (درصد) میانگین مصرف  (کیلوگرم در 
هکتار )

Number Class Common name Trade Name Effective material (Percent 
)

Average consumption 
(kg.ha-¹)

قارچ کش کربوکسیل ویتاواکس تیرام

Fungicides Carboxin Vitavax

علف کش تریفلورالین ترفلان

Herbicides Trifluralin Treflan

علف کش اتال فلورالین سونالان

Herbicides Ethelfluralin Sonolan

علف کش هالوکسی فوپ - آرمتیل استر گالانت سوپر

Herbicides Haloxyfop-R methyl ester Gallant sapper

حشره کش سایپرمترین ریپکورد 

Pesticides Cypermethrin Ripcord

حشره کش ایندوکساکارت اوانت

Pesticides Indoxacarb Avaunt

حشره کش ایمیداکلوپرید	 کنفیدور

Pesticides Imidacloprid Confidor

حشره کش ابامکتین  ورتیمک

Pesticides Abamectin Vertimec

حشره کش استامی پراید موسپیلان

Pesticides Acetamiprid Mospilan

حشره کش کلروپیریفوس- اتیل دورسپان

Pesticides Chlorpyrifos-ethyl Dursban

حشره کش تیودیکارپ  لاروین

Pesticides Thiodicarb Larvin

حشره کش فن پروپاترین دانیتول

Pesticides Penpropathrin Danitol

حشره کش آندوسولفان تیودان

Pesticides Endosulfan Thiodan

حشره کش متاسیتوکس متاسیستوکس

Pesticides Oxydemeton-methyl Metasystox-R

حشره کش پروفنفوس کواکرون

Pesticides profenofos Covaceron

حشره کش کارباریل سوین

Pesticides Carbaryl Sevin
85

50

25

35

10

80

40

20

1.8

35

15

40

80

33

48

751

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

0.16

0.13

0.25

1.16

0.45

0.12

0.27

1.027

0.03

(Noorbakhsh et al., 2012) جدول 1-  اطلاعات مربوط به آفتکش هاي مورد استفاده در تولید پنبه در استان گلستان ایران

Table 1- Information on pesticides used in cotton production in Golestan province of Iran (Noorbakhsh et al., 2012)

14

15

16

0.22

1.00

0.15

0.10

0.11

0.29

0.33
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  EIQ FURسهم هر قسمت از مدل  - 1شکل 

Fig. 1- The contribution of each part of  
the model EIQ FUR 

  
) بـر  Bazrgar et al., 2013در تحقیقاتی که بذرگر و همکاران (

اثراث زیست محیطی چغندر در استان خراسان و بـوئس و همکـاران   
)Bues et al., 2004 بر اثرات زیست محیطی سموم بر گوجه فرنگی (

انجام داده بودند به نتایج مشابهی دست یافتند. در بین سـموم مـورد   
مربوط به   EIQ-FURه در این تحقیق بیشترین استفاده در تولید پنب

مربـوط بـه    EIQ-FURکش پروفنفوس (کواکرون) و کمترین حشره
). یکی از دلایل بیشتر بودن ضریب 2حشره کش ابامکتین بود (جدول 

اي کواکرون نسبت به سـایر سـموم، میـانگین    زیست محیطی مزرعه
تر کشاورزان به میزان مصرف (کیلوگرم در هکتار) بیشتر و تمایل بیش

باشد بیشـترین میـانگین   استفاده از این سم نسبت به سایر سموم می
کـش  کیلوگرم در هکتار مربوط به کواکرون و حشـره  27/1مصرف با 

  .)1لاروین در رتبه بعدي قرار دارد (جدول 

سهم هر نوع از سموم استفاده شده را در تولید پنبه نشان  2شکل 
بـا ضـریب    هـا کشمربوط به حشره  EIQ –FURدهد بیشترین می
ها در رتبه بعدي قـرار  کشباشد و علفمیدرصد از کل  87و  36/93

هـاي  کـش ثیرات زیست محیطی در حشـره أدارند. بیشترین شاخص ت
کنندگان لفه اصلی کارگران مزرعه، مصرفؤمورد استفاده در بین سه م

کش شرهثیرات مربوط به حأو جز اکولوژیک و نیز مقدار کل شاخص ت
  پروفنفوس و تیودیکارپ بود.

  
  

کش کش و حشرهکش، علفسهم  هر یک از سموم قارچ - 2شکل 
  آوري شده در تولید پنبههاي جمعحاصل از تجزیه تحلیل داده

Fig. 2- The share of each of pesticides fungicides, 
herbicides and insecticides derived from analysis of data 

collected in cotton production

  

  
  هاي مورد استفاده در پنبهکشثیرات زیست محیطی هر یک از آفتأمقدار شاخص ت - 3شکل 

Fig. 3- Environmental Impact each of pesticides used in cotton  
  The total environmental impact Quotient (top right)/  ثیرات محیطی کل (بالا سمت راست)أمقدار شاخص ت

  Environmental influences on the Quotient farm workers (top left)/ ثیرات زیست محیطی بر جز کارگران مزرعه (بالا سمت چپ) أمقدار شاخص ت
  Environmental influences on the Ecological value (lower right)/ ثیرات زیست محیطی بر جز اکولوژیک (پایین سمت راست ) أمقدار شاخص ت

  The environmental impact on the consumer (bottom left)/  (پایین سمت چپ) هکنندثیرات زیست محیطی بر جز مصرفمقدار تأ
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  هاي مورد استفاده در مزارع پنبه کشیطی هر یک از علفثیرات زیست محأمقدار ت - 4شکل 

Fig. 4- The environmental effects of herbicides used in cotton fields   
  

کش مورد استفاده تریفلـورالین (تـرفلان)، اتـال    در بین سه علف
فلورالین (سونالان) و هالوکسی فـوپ ار متیـل اسـتر (سـوپرگالانت)     

کش تریفلـورالین بـا   زیست محیطی مربوط به علف ثیراتأبیشترین ت
درصـد از   10در بین مزارع کشت پنبه بود البته مقـدار   99/8میانگین 

محیطی سموم  مورد استفاده در مزارع پنبه مربوط به کل اثرات زیست
ها بیشترین مصرف مربـوط بـه   کشباشد در بین علفها میکشعلف
   .کش تریفلورالین بودعلف

  
  

  
شکل وسط) جز کارگران مزرعه ( زیست (سمت راست) جز اثر اکولوژیکثیرگذار بر محیطأهاي اصلی تلفهؤسهم هر یک از بخش هاي م - 5شکل 

  کنندگان(سمت چپ) جز مصرف
Fig. 5- The share of each of the main components affecting the environment. (right) the ecological effect (Figure C) of the 

farm workers (left) consumer sector  
  

ثیر بر چهار بخش موجودات مفید، زنبورهـا،  أبخش اکولوژیک از ت
پرندگان و آبزیان تشکیل گردیده که سموم مـورد اسـتفاده بیشـترین    

لفـه  ؤثیرات سموم بر مدرصد از کل تأ 38موجودات مفید با ثیر را بر أت
 ـ لفـه اصـلی کـارگران    ؤثیر در مأاصلی اکولوژیک داشت و بیشترین ت

کنندگان بیشترین پاش و در جز مصرفمزرعه مربوط به کارگران سم
). این بـه  5باشد (شکل کننده میثیرات مربوط به موجودات مصرفأت

 ـ    ثیر زیسـت محیطـی پایـه سـموم در     أدلیل بیشـتر بـودن ضـریب ت
کننـدگان  مزرعه و بخش مصزف هاي موجودات مفید، کارگرانبخش

 همکـاران  معین الـدین و  باشد. در بررسیها مینسبت به سایر بخش
Moienoddini et al., 2014)( ثیر زیسـت محیطـی و   أبر شاخص ت

 ـ کش ثبت شده در ایران،اجزاي آن بر سموم حشره ثیر در أبیشترین ت
 پاش و در بخـش لفه اصلی کارگران مزرعه مربوط به کارگران سمؤم

کننـده  ثیر را مربوط به موجـودات مصـرف  أکنندگان بیشترین تمصرف
 ـؤلفه اصلی بیشترین تـأ بین سه م اعلام و در ثیرات بـر بخـش   أثیر، ت

  اکولوژیک گزارش گردید.
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  مزرعه اي و عملکرد مزارع پنبه  EIQرابطه بین میزان  - 6شکل 

Fig. 6- EIQ relationship between the field and the Cotton fields  
  

اي و عملکـرد  مزرعـه  EIQدهد که بین میزان نشان می 6شکل 
دار و مستقیمی در سطح یک درصـد وجـود   اي بسیار معنیپنبه رابطه

دارد گرچه پراکندگی نقاط در اطراف خط زیاد بود و افزایش عملکـرد  
در این تحقیق رابطه مستقیمی با اثرات مخرب زیست محیطی سموم 

ن بهبود کارکرد زیست محیطی تولید پنبه از طریق حذف اما امکا ،دارد
 ـ ؤسموم پرخطر، جایگزین کردن سمومی با مـاده م ـ  ثیر أثر کمتـر و ت

ها، آفات و پاشی و سایر روشریزي مناسب در زمان سمگذارتر، برنامه
هاي هرز را کنترل و نیز عملکرد اقتصادي را افزایش داد. نتـایج  علف

) در بررسـی  Soltani et al., 2010ن (تحقیقات سـلطانی و همکـارا  
در  )Bazrgar et al., 2011( مزارع گندم و نیـز بـذرگر و همکـاران   

نشـان داد کـه بـین     ).Beta vulgaris L( بررسی مـزارع چغندرقنـد  
  دار وجود ندارد. مصرف سموم با عملکرد رابطه معنی

  
  گیرينتیجه

بیشترین  که تدریاف چنین پژوهش این نتایج از توانمی بنابراین،
اثرات زیست محیطی ناشی از سموم کشاورزي در تولید پنبه مربوط به 

هاي مورد استفاده که سبب کشباشد و بیشترین آفتها میکشحشره
هـاي  کـش ثیر زیست محیطی سـموم شـدند آفـت   أافزایش شاخص ت

کواکرون و لاروین بودند که جهت کنترل آفت کرم قوزه پنبـه مـورد   
هـاي بیولوژیـک ماننـد    گرفتند کـه اسـتفاده از روش  میاستفاده قرار 

استفاده از زنبور تریکوگراما و براکون مصرف این سم را کاهش و یا با 

پاشـی  پاشی به عبارتی سمافزایش مدیریت مزرعه و زمان مناسب سم
زمان حساس بون لارو به سم، از مصرف بیش از حد آن کاسته شود. 

 ـ  لفـه اصـلی   ؤثیر را در بـین سـه م  أدر بین سموم مصرفی بیشـترین ت
کنندگان و جز اکولوژیک بر بخش اکولوژیک کارگران مزرعه، مصرف

ها، موجـودات مفیـد و پرنـدگان داشـتند     که شامل اجزاء آبزیان، زنبور
دهد که میزان عملکرد رابطه علاوه بر آن نتایج این تحقیق نشان می

ن عبارت بدان مستقیمی با اثرات مخرب زیست محیطی سموم دارد ای
معنی نیست که افزایش عملکـرد مسـتلزم اسـتفاده بیشـتر از سـموم      

هاي مختلف میـزان عملکـرد اقتصـادي را    باشد بلکه از طریق راهمی
حفظ و اثرات مخـرب زیسـت محیطـی سـموم را کـاهش داد جهـت       

را  بیولوژیـک  مبـارزه  هـاي روش تـوان ها میکشکاهش مصرف آفت
 هـاي مزیت همه با هاي بیولوژیکه روشدرکشور افزایش داد، اگر چ

 توجه کمتر مورد است درازمدت آن اثر دارند، چون که محیطی زیست
 استفاده با تر،سریع گیرينتیجه هدف با نباید شک بی اما ،گیردمی قرار

استفاده . رساند آسیب زیست به محیط نباتی آفات دفع سموم از وسیع
 شیمیایی و حذف سموم مصرف تاراز ارقام مقاوم به آفات، اصلاح ساخ

مصـرفی، اجـرا عملیـات مبـارزه زراعـی       سموم لیست از پرخطر سموم
هاي هرز، شـخم عمیـق، آب تخـت زمسـتانه و     زمستانه، انهدام علف
 ها و نیز کاهشکشهاي دیگر کاهش مصرف آفتزهکشی مناسب راه

 باشد.محصولات کشاورزي می تولید محیطی زیست هايهزینه
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Introduction 

Any chemical that enters the environment has destructive effects on it. Herbicides and pesticides are no exceptions as 
they are made of chemical materials. Environmental Impact Quotient (EIQ) is a method to assess the impact of 
pesticides on the environment, evaluate the pesticides and chemicals involved in nature and their impact on the farm 
worker, consumers, and beneficial living organisms. Moien Aldin et al. (2014) assessed the environmental hazards 
resulted by the use of insecticides recorded in Iran and reported that the environmental hazards caused by insecticides 
per hectare of cultivated land are higher in the provinces of Kerman, Mazandaran, and Golestan compared to those of 
other provinces. 
Bazrgar et al. (2013) reported that the environmental stresses (such as the application of pesticides) affect three main 
components including farm workers, consumers, and ecological components in farming, with its most negative effect 
related to the application of pesticides on the ecological component. In addition, the results of this study showed that 
increasing the use of pesticides in the field had no relation with yield in terms of the diversity of pesticides and the 
quantitative amount of active ingredient. Bues et al. (2004) in the study of the environmental effects of tomato 
production using EIQ showed that insecticides had the highest environmental impact. Considering the increasing trend 
in the use of pesticides in agriculture, it is necessary to study their environmental impacts. The purpose of this study is 
to investigate the environmental impacts of pesticides on cotton fields in Golestan province. 
Materials and Methods 
A total of 100 cotton fields were selected around the cities of Ali-Abad and Aghghala in Golestan province over two 
agricultural years of 2015-2016. These farms were selected such that to include a variety of farmers. Information on 
various pesticides was collected from these fields based on pest type (insect, mites, and pathogenic fungi) and 
herbicides type of poison, the number of poisoning times, and the concentration of effective material. EIQ has been 
used to assess the environmental impacts of pesticides. There are two types of environmental impact indicators. The 
first one is the basic environmental impact indicator that is calculated for each molecule of the effective materials of 
herbicides as well as their toxic effects on workers, consumers, birds, fishes, birds, bees, and beneficial arthropods. The 
second one, called as EIQ-field use rate (EIQ-FUR), is derived from the basic environmental index and the amount of 
pesticide use in the field. 
Results and Discussion 
These coefficients were calculated for the components of effect on the spray-workers, pickers, consumers, applicators, 
groundwater, aquatic animals, birds, bees, beneficial organisms as well as the mentioned three components. Among 
these components (farm workers, ecological, and consumer's components), the ecological component showed the 
maximum impact (71%), with the effect on farm workers (22%) and consumer component (7%) being in the next 
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orders. the highest EIQ-FUR is related to the pesticides with a value of 93.33 and 87% of the total, and the herbicides 
are in the next rank. The highest EIQ is related to the impact of the pesticides on three main components of farm 
workers, consumers, and ecological factors, as well as the total EIQ,  was associated with the pesticides of Profenofos 
and Thiodicarb. The ecological component consists of four subsets including the impact on the beneficial organisms, 
bees, birds, and aquatic animals; with the used toxins having the most impact on beneficial organisms with 38% of total 
toxic effects on the main component of ecologic. The highest impact on the main component of farm workers is related 
to spray-workers while the most impact on the consumer component is related to the consumer organisms. 
Conclusion 
The use of pest resistant cultivars, the modification of the chemical composition of pesticides, and the elimination of 
hazardous toxins from the list of pesticides, the implementation of winter crop aggression, the destruction of weeds, 
deep plowing, winter water, and appropriate drainage are other ways to reduce the use of pesticide and reduce the 
environmental costs of agricultural production. 
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