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  چكيده

اما اثرات منفي سـموم  . اند در چند دهه اخير، به صورت گسترده براي مبارزه با آفات و امراض گياهي مورد استفاده قرار گرفته شيمياييهاي  شكآفت
ر براي كاهش هرچـه بيشـت  . است آوردهدفع آفات شيميايي، مشكلات فراواني را در محيط زيست ايجاد كرده و صدمات فراواني را به سلامت انسان وارد 

در ايـن تحقيـق اثـرات    . شودها به صورت خلاصه و دقيق، بررسي  ناشي از استفاده آن مخاطراتمحيطي سموم دفع آفات شيميايي بايد  مخاطرات زيست
شـاخص تـأثير   بـا اسـتفاده از    1383-84، 1382-83، 1380-81در سـه سـال زراعـي    كـش مصـرفي ثبـت شـده در كشـور      محيطي سموم حشره زيست
. شود يل شده است كه در واقع پتانسيل سميت براي هر يك از آنها تعيين مياين شاخص از سه بخش مجزا تشك .رد بررسي قرار گرفتمحيطي مو زيست

طـي ايـن    .صل از ميانگين سه بخش ذكر شده اسـت نتيجه نهايي، حا. باشد مي گان و اجزاي اكولوژيك كنند ش شامل كارگران مزرعه، مصرفاين سه بخ
ها و  كش حشره با در نظرگرفتن ميزان مصرف. بيشترين سميت بالقوه را به خود اختصاص دادند تيوديكارباي ايميداكلوپرايد، فيپرونيل و ه كش دوره حشره

هـاي   كـش در اسـتان   بر اساس ميزان مصرف و اثرات محيطي تجمعي سموم حشره. محاسبه شد آن  نيز ها در فرمولاسيون، اثرات محيطي ماده موثره آن
بيشـتر از   گلسـتان  كرمـان، مازنـدران و  هاي  ها در هر هكتار زمين زيركشت در استان كش محيطي ناشي از استفاده حشره كشور، مخاطرات زيست مختلف

محيطي بر مبناي واحد يك تن توليـد محصـول زراعـي و    هاي كشور، ميزان سميت زيست با در نظر گرفتن كل توليد سالانه در استان .ها بود ساير استان
-ها به دست آمد كه سه استان شمالي مازندران، گلستان و گيلان، به ازاي يك تن توليد محصول زراعـي بيشـترين مخـاطرات زيسـت     باغي براي استان

-ناشي از سوم حشـره محيطي  ، بيشترين مخاطرات زيستمحيطيشاخص تأثير زيستبر اساس  كه نتايج نشان داد ،در نهايت .شوندمحيطي را متقبل مي
محـور   بـوم  ستهاي زي با گسترش روش ،از اين رو .باشد ها مي عدم شناخت مناسب و استفاده بيش از اندازه معدودي از حشره كش در كشور به دليل كش

 .   ها را تا حد زيادي كاهش داد كش محيطي ناشي از استفاده حشره توان مخاطرات زيست آفات، مي در راستاي مديريت 
  

 محيطيآفات شيميايي، شاخص تأثير زيست  ، سموم دفعت محيطياثرا :كليدي هايواژه
 

   5 4   3 2 1 قدمهم
و   هستندهاي مصرفي در ايران  كش ها از مهمترين آفت كشحشره

از  ها از كل سموم مصرفي بـيش  كش سال گذشته سهم حشره 20طي 
هـا در   كـش  در كشـور مصـرف حشـره    1386در سال . ه استبود% 50

هاي در سال اگر چه. قابل توجهي است حجمده كه تن بو 8000حدود 
دليـل   اما ايـن امـر بـه   ، كاهش يافته است% 4/32 اين نسبت به اخير
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و نـه كـاهش در مصــرف    باشـد  هــا مـي  كـش  افـزايش مصـرف علـف   
مشكلي كه همواره در رابطه با استفاده از ). PPI, 2011(ها  كش حشره
محيطـي و   سـت دد زيمربوط به مخاطرات متع ،ها وجود دارد كش حشره

كه در سطوح مختلف چرخه استفاده از آنها تهديد سلامت انسان است 
از جمله توليد، فروش، استفاده در مزارع و درنهايت به صورت بقايـا در  

  ). Holvoet, 2006(ند كمواد غذايي، بروز مي
ــرب       ــرات مخ ــايي اث ــراي شناس ــي ب ــايلات فراوان ــروزه تم ام

يـابي بـه چنـين     بـراي دسـت  . داردهـا وجـود    كش محيطي آفت زيست
مشي بايد مخاطرات ناشي از استفادة سموم دفع آفات شـيميايي را   خط

 ;Levitan, 1997(مديريت، بررسـي نمـود     به صورت خلاصه و قابل

Levitan et al., 1997; Maud et al., 2001.(  قطع، نمونهبه طور-
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محيطي ستزيهاي ارزيابي اثرات  سموم يكي از روش 2و پايش 1گيري
) گيري ريسك سموم پس از مصرف اندازه(اما اين روش  ،باشد ميها آن

 اتاثـر  گـويي بـراي پـيش   هـايي  رو روش از ايـن  .هزينه استبسيار پر
گيـري ريسـك    انـدازه (يافتـه اسـت   توسعه ها  كش آفتمحيطي  زيست

 ,.Reus et al( تواننـد راهگشـا باشـند    كه مي) سموم پيش از مصرف

2002.(  
-بيني مخـاطرات زيسـت   اضر اطلاعات لازم براي پيشدر حال ح

محيطي بيشتر سموم دفع آفات شيميايي ثبت شده كـه در كشـاورزي   
وجود دارد اما ايـن اطلاعـات بـه صـورت      ،گيرند مورد استفاده قرار مي

گيري در راستاي اهـداف  منسجم و يكپارچه نيستند تا بتوان در تصميم
تـوان از   در ايـن راسـتا مـي    .جسـت مديريت تلفيقي آفات از آنها بهره 

هـاي  بسياري از سيستم. ها استفاده كرد كش بندي آفتهاي رتبه روش
انـد و   ها بر مبناي معادلات ساده جبري ساخته شده كش بندي آفت رتبه

هـاي انتخـاب در اصـلاح نباتـات      ساختار آنها شبيه به ساختار شاخص
هـاي   كامل بـودن داده هاي جبري وابسته به  اعتبار اكثر مدل. باشد مي

كننده در تعداد و ها از عوامل تعيين  محدوديت داده. باشد ورودي آن مي
هـا مـورد بررسـي قـرار      هايي است كه در ايـن گونـه مـدل    انواع متغير

هاي جبري كه به منظـور بـرآورد سـميت     از جمله مدل. خواهند گرفت
ده هـا اسـتفا   محيطي سموم دفـع آفـات شـيميايي از آن   خطرات زيست

، مــدل )Metcalf, 1982(هــاي متكــالف  تــوان مــدل شــود، مــي مــي
)POCER(3 محيطي و شاخص تأثير زيست)EIQ(4  مـدل  . را نام بـرد

شـود و زيربنـاي    متكالف به عنوان اولـين مـدل جبـري شـناخته مـي     
شـاخص  . هـاي جبـري ديگـر را فـراهم سـاخته اسـت       گسترش مـدل 

POCER قسمت ازجملـه   10هاي جبري است كه از  نيز از جمله مدل
. سميت براي كاربران، كارگران مزرعه و پرندگان تشكيل شـده اسـت  

نمـره  . باشـد  براي هر قسمت از اين مدل سميت بين صفر تا يك مـي 
تواند بـه صـورت مجـزا و يـا بـه صـورت        حاصله براي هر قسمت مي

مجموع براي بيان سميت براي انسان و محيط زيسـت مـورد بررسـي    
  ).Vercruysse & Steurbaut, 2002(قرار گيرد 

هـايي   از جمله ديگر شـاخص  )EIQ( محيطيشاخص تأثير زيست
دهـي اطلاعـات    به منظور سـازمان است كه بر مبناي معادلات جبري 

                                                            
1- Sampling 
2- Monitoring 
3- Pesticide Occupational and Environmental Risk 
Indicator 
4- Environmental Impact Quotient 

محيطي سموم دفع آفات شيميايي مخاطرات زيست وجود در رابطه بام
توسعه يافت تا بتوان بر اساس نتايج حاصل از اين مـدل، سـموم دفـع    

محيطي و خطرات موجـود  شيميايي را بر مبناي مخاطرات زيست آفات
بندي كرد و سمومي كه حداقل مخاطرات را براي سلامت انسان طبقه

 Kovach et al., 1972; Kovach et(انتخاب نمـود   ،به دنبال دارند

al., 1992; Deihimfard et al., 2007.(   سـهولت و   از آنجـا كـه
هـاي ارزيـابي    هاي مناسب شـاخص  صهگيري از مشخ سادگي در اندازه

-رود، در اين مطالعه از شاخص تأثير زيست محيطي به شمار ميزيست

محيطي را به سادگي شاخص تأثير زيست. استفاده شد) EIQ(محيطي 
گيري كرد و حتـي در صـورت كمبـود اطلاعـات كـه از       توان اندازه مي

باشـد   مي ويژه در كشورهاي درحال توسعهجمله مهمترين مشكلات به
 ).Feola et al., 2011(نيز قابل ارزيابي است 

  
  ها مواد و روش

هاي به  شك اين تحقيق در قالب يك پروژه تحليلي بر روي حشره
به هاي  كش فهرست حشره .ثبت رسيده در ايران به انجام رسيده است

همراه بـا فرمولاسـيون و    1385تا  1347در ايران از سال ده يثبت رس
 آوري پزشـكي جمـع   ها از موسسه تحقيقات گيـاه  رفي آنمص دوزمقدار 

  .شد
محيطـي و اثـرات   اطلاعات بسياري در رابطـه مخـاطرات زيسـت   

جهـت  . مستقيم و غير مستقيم سموم دفع آفـات شـيميايي وجـود دارد   
آوري اطلاعات لازم بـراي ايـن مطالعـه در درجـه اول از پايگـاه      جمع

طلاعات لازم در اين پايگاه استفاده شد و چنانچه ا IUPAC اطلاعاتي 
 ,The Pesticide Manual هـاي اطلاعـاتي،   به پايگـاه  ،موجود نبود

1997 ،ECOTOX, 2003  ،Crop protection, 2003  و
EXTOXNET  آوري شده است لازم جمع اطلاعاتمراجعه و.  

 1در معادلـه   محيطـي شاخص تـأثير زيسـت   كنندهاجزاي توصيف
يل شده است كـه در  سه بخش مجزا تشكاين شاخص از . اند بيان شده

ايـن سـه   . شـود  واقع پتانسيل سميت براي هر يك از آنها تعيـين مـي  
 7و اجزاي اكولوژيـك  6گان كنند ، مصرف5بخش شامل كارگران مزرعه

نتيجه نهايي، حاصل از ميانگين سه بخش ذكر شده . است 7اكولوژيك
مقيـاس سيسـتم    است ودهي سيستم نمره ،ساس مدلا .باشد شده مي

                                                            
5- Farm worker 
6- Consumer 
7- Ecological components 
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از  هر يك از سموم،  EIQبراي محاسبه . باشد مي 5و  3، 1ي هدنمره
هـاي   چـه داده  ،هـاي ورودي  تمـامي داده  . شـود  متغير استفاده مي 11

تبـديل   5و  3، 1هـاي   به نمره) طبقاتي(هاي قياسي  عددي و چه داده
متغيرهـاي طبقـاتي و متغيرهـاي    (بـراي تمـامي متغيرهـا     .گردنـد  مي

اي سميت پاييني اسـت و يـا   كش دارآفت هنگامي كه 1نمره ) عددي
براي مثـال دوره كوتـاه تمـاس بـا     (ثير كمي بر آن متغير دارد أاينكه ت

و رتبـه   است ثير متوسطأهنگامي كه داراي سميت و يا ت 3، نمره )سم
 ـ   كش آفتكه هنگامي  5 ثير منفـي  أداراي سميت بالايي اسـت و يـا ت

 ,.Kovach et al(د گيـر  خيلي زيادي بر محيط زيست دارد، تعلق مي

1992; Deihimfard et al., 2007; Sande et al., 2011 ()  معادلـه
1(.  

    )1(معادله 
، سميت مزمن :Cشاخص تأثير محيطي، : EIQكه در اين معادله، 

DT : ،سميت پوستيS:  نيمه عمر در خـاك ،P:     نيمـه عمـر در سـطح
 ـ : F،پتانسـيل آبشـويي  ، L، سيستميك بـودن ، SY، گياه راي سـميت ب

سميت بـراي  : Z، سميت براي پرندگان: D، باپتانسيل روان: R، ماهي
  .باشدمي سميت براي بندپايان سودمند: Bو  زنبور عسل

ن مزرعه در اين مدل، حاصل جمـع ميـزان   اركارگاثرات مخرب بر
كننــده و كــارگر برداشــت) DT×5(پــاش  در خطــر بــودن كــارگر ســم

)DT×P (باشد كه سميت مزمن  مي)C ( لحـاظ   .شـود  آن ضرب ميدر
براي اين بخش به دليل خطرات فزاينده ناشـي   5كردن ضريب وزني 

كـارگر   اثر مخـرب بـر  . باشد از تماس با سموم دفع آفات شيميايي مي
) DT(ضرب سـميت پوسـتي   كننده محصول زراعي نيز حاصل برداشت

-اثرات مخرب بر مصرف .باشد مي) P(در سطح گياه  در نيمه عمر سم

 C(كننـده  جمع ميزان در معـرض قـرار گـرفتن مصـرف    حاصلكننده 

×((S+P)/2) ×SY ( ــويي ــيل آبش ــي 1و پتانس ــد  م بخــش ). L(باش
زي را شـامل   و خشـكي  ايـن شـاخص موجـودات آبـزي    اكولوژيك در 

اين بخش حاصـل جمـع اثـرات مخـرب سـموم دفـع آفـات        . شود مي
ور ، زنب ـ)D×((S+P)/2)×3(، پرنـدگان  )F×R(هـا    شيميايي بر مـاهي 

اثر مخـرب  . باشد مي) B×P×5(و بندپايان سودمند ) Z×P×3(عسل 
براي آبزيان از طريـق ضـرب كـردن رتبـه      شيمياييسموم دفع آفات 

                                                            
1- Leaching 

آن سـم  ) R(در پتانسـيل آبشـويي   ) F(مربوط به سميت بـراي مـاهي   
جمـع   زي، حاصـل  جودات خشـكي واثرات مخرب بر م. گردد تعريف مي

زنبور عسـل و بنـدپايان سـودمند    سميت محاسبه شده براي پرندگان، 
زي بيشتر در معرض سموم مـورد   ازآنجا كه موجودات خشكي. باشد مي

گيرنـد، بنـابراين در معادلـه     هاي زراعي قرار مـي  سامانه استفاده در بوم
اثـر مخـرب   . براي آنها در نظر گرفته شده است بالاتري ضريب وزني

راي پرنـدگان در  بر پرندگان از طريق ضرب كردن سميت بالقوه سم ب
كه  3ميانگين نيمه عمر سم در خاك و در سطح گياه در ضريب وزني 

اثر مخرب بر زنبور . شود براي پرندگان در نظر گرفته شده محاسبه مي
عسل نيز از طريق ضرب كردن سميت بالقوه سم براي زنبور عسل در 

اثـر مخـرب بـر    . شود محاسبه مي 3نيمه عمر در گياه در ضريب وزني 
دپايان سودمند نيز از طريق ضرب كردن سـميت بـالقوه سـم بـراي     بن

 5بندپايان سودمند در نيمه عمر سم در سطح گيـاه در ضـريب وزنـي    
 ,.Gallivan et al., 2001; Gallivan et al(شـود  محاسـبه مـي  

2005.(  
 ـ ب ادر اين تحقيق براي محاسبه پتانسيل آبشويي  و پتانسيل روان

هاي اعمال شـده   رتبه. گوس استفاده شددله از معا )1معادله ( 2سطحي
ب سطحي بر اساس نمره حاصله ابراي پتانسيل آبشويي و پتانسيل روان

 3، رتبـه  8/1تر از براي اعداد كوچك 1به ترتيب، رتبه  گوساز معادله 
 8/2تـر از  بـراي اعـداد بـزرگ    5و رتبـه   8/2و  8/1براي اعداد بـين  

  ).Gustafson, 1989; Levitan, 1997(باشد  مي
كـش تـابعي از ميـزان     با توجه به اينكه خطر محيطي يـك آفـت  

محيط، جانـدار و   تماس باو نيز مقداري از سم است كه در  سميت آن
ي گيرد،  يا انسان قرار مي كـردن اثـرات محيطـي سـموم     لذا براي كمـ

-شاخص تـأثير زيسـت  در ايران پس از محاسبه كش ثبت شده حشره

-ميزان اثر محيطي هر حشـره  2معادله بر اساس ، )اثر بالقوه( محيطي

محاسـبه و  ) بالفعـل  اثـر (كش با توجه به ميزان مصرف، و ماده موثره 
 دي ـگـرد  هاي پر خطر براي انسان و محيط زيست شناسـايي   كش آفت

)Levitan et al., 1995; Deihimfard et al., 2007 ()2معادله.( 

   EI Insecticide = ai Insecticide × AInsecticide × EIQ Insecticide )2(معادله 
ميـزان   aiكـش،   حشره) اثر بالفعل(اثر محيطي  EIدر اين معادله، 
نمـره   EIQكـش و   ميـزان مصـرف حشـره    Aكش،  ماده موثره حشره

در نهايـت بـه منظـور    . باشد محيطي ميحاصل از شاخص تأثير زيست

                                                            
2- Run off 
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كشـور   هـاي  محيطي بالفعل هر يك از استانبررسي مخاطرات زيست
، ميـزان اثـر محيطـي هـر يـك از      مصرفيكش ناشي از سموم حشره

سموم ثبت شده در استان مورد نظر محاسبه و اثر محيطي تمام سموم 
در عين  .ثبت شده در استان مربوطه به صورت تجمعي محاسبه گرديد

حال بر اساس ميزان توليدات محصـولات زراعـي هـر اسـتان ميـزان      
 آن اسـتان  ي توليد محصول زراعي و باغياثرات زيست محيطي به ازا

 .نيز محاسبه گرديد

هـاي كشـور در واحـد     از آنجا كه ميزان مصرف سـموم در اسـتان  
، پس از محاسـبه  هاي مورد بررسي متفاوت بوده استهكتار طي سال

يـك   محيطـي شاخص تأثير زيسـت ، محيطيشاخص تأثير زيستنمره 
محاسـبه   هاي مختلف نيـز  در استان مزرعه )هكتار( سطحواحد سم در 
  :)3معادله( )Levitan, 1997; Deihimfard et al., 2007(گرديد 
     EIQ Field Use Rating = EIQ × RAper hectare × aiInsecticide)3(معادله 

محيطـي در واحـد   شاخص تـأثير زيسـت   EIQFURه، در اين معادل
رف ميزان مص RAمحيطي، شاخص تأثير زيست EIQ. باشد هكتار مي

-ميزان ماده مـوثره حشـره  ) ai(كش در واحد هكتار در مزرعه و  حشره

 .باشد كش مي

  
  نتايج و بحث
هـاي ثبـت    كـش  حشـره  محيطيشاخص تأثير زيستبا استفاده از 

شده در ايران مورد بررسـي قـرار گرفتنـد و ميـزان سـميت هـر يـك        
در ميان سموم . ذكر شده است 1نتايج حاصل در جدول  .مشخص شد

در درجه اول بيشترين  EIQكش ثبت شده در ايران نمره نهايي  حشره
گرفتـه اسـت و در درجـه     )20/79( را از قسمت اثرات اكولوژيك تأثير

را بـر روي نمـره    تـأثير بيشترين  )26/59( دوم قسمت كارگران مزرعه

  . )1شكل ( گذاشته است EIQنهايي حاصل از مدل 
سـموم مصـرفي   در  كننـده  قسـمت مصـرف   ،طور كه پيداسـت اين

 شـكل (ه دو قسمت ديگر كمتر مخاطره آميز بوده است كشور، نسبت ب
پاشـي در كشـور بـه شـكل      چنانچه اصول ايمنـي در هنگـام سـم   ). 1

 نيز طرات بيشتريامخ ،استاندارد نباشد و به طور صحيح رعايت نگردد
  .كارگران مزرعه را تهديد خواهد كرد

ت متحده امريكا نيـز  كش ثبت شده در ايالادر بررسي سموم آفت
كننده و اكولوژيـك  بـه ترتيـب    سميت بخش كارگران مزرعه، مصرف

بـراي سـموم    EIQبه دسـت آمـد و ميـانگين نهـايي       4/84و  8، 37
بايد ). Kovach et al., 1992(بود  1/43كش ثبت شده برابر با حشره

محيطي بدست آمـده بـراي يـك    توجه داشت كه شاخص تأثير زيست
در محاسبات مختلف متفاوت باشد كه اين امر بـه دليـل    سم مي تواند

استفاده از منابع مختلف و همچنـين وجـود داده از دسـت رفتـه اسـت      
)Kovach et al., 1992(.  

مخـاطرات   )Turgut & Erdogan, 2005( تورگـات و اردوگـان  
هـاي  محيطي توليد پنبه را در منطقه آئگان در تركيه طي سـال زيست
در مطالعه آنها نيز نقش اثرات . د بررسي قرار دادندمور 2004تا  2002

محيطي از دو بخـش  اكولوژيك سموم مصرفي در شاخص تأثير زيست
  .، بيشتر بود كنندهكارگران مزرعه و مصرف

كـش   به طوركامـل از ميـزان مصـرف سـموم حشـره      EIشاخص 
از سـال   همانطور كه مشخص است اگرچـه  ).2 شكل(كند تبعيت نمي

 تا حدودي ميزان مصرف افزايش يافته است، 1382-83 تا 81-1380
رو گيـري روبـه  با كاهش چشم) EI(اما در مقابل ميزان اثرات محيطي 

  .بوده است
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، بيـــانگر اســـتفاده از 1382-83ايـــن رونـــد در ســـال زراعـــي 

هسـتند و   )EIQ( هايي است كه داراي سميت بالقوه پائيني كش حشره
مصـرف   دوزد با ماده موثره كم و سمومي كه هاي جدي يا فرمولاسيون

كه نهايتاً  در اين دوره مورد استفاده قرار گرفته است ،ها پائين است آن
در سال زراعي  با اين وجود .منجر به كاهش اثرات محيطي شده است

ميـزان اثـرات    كـش  با افزايش ميزان مصرف سموم حشـره  84-1383
گونه توان اين بنابراين مي .گيري داشته است افزايش چشم EIمحيطي  

) EIQ(از سمومي كـه از سـميت بـالقوه     نتيجه گرفت كه در اين دوره
و  را در فرمولاسـيون دارنـد   بيشتريبرخوردارند و يا ماده موثره  بالايي
  .است، استفاده شده است  بيشترها  مصرف آن دوز

هـا،   كـش  ارائه شده است، از ميان حشـره  1همانطور كه در جدول 
، اندوســـولفان )5/103(، فيپرونيـــل )EIQ  =5/105(داكلوپرايـــد ايمي

ــوروس )86(، تيوديكــارب )41/86( ــدين )58/84(، ديكل ، )35/83(، لين
محيطـي  ، داراي بيشترين سـميت بـالقوه زيسـت   )51/74(كلرپيرفوس 

بايد خاطرنشان كرد كه اگر چه سموم بنديوكارب، پروپوكسـور  . هستند
امـا بـه دليـل     ،باشند ت شده در كشور ميو سايفلوترين، جزو سموم ثب

) EI( هـا  ها در طول اين سه دوره، سميت بالفعل آن عدم استفاده از آن

 .صفر در نظر گرفته شد

لازم به ذكر است كه سموم اندوسولفان با نـام تجـاري تيـودان و    
ــيون  ــاري ري  ) EC35%(فرمولاس ــام تج ــا ن ــل ب ــت و  و فيپروني جن
جملـه سـموم پرمصـرف در كشـور     از ) W/WG 0.2%(فرمولاسيون 

 5/18ويژه فيپرونيل كه در طـي ايـن سـه دوره در حـدود     به. باشند مي
 ,PPI( تنهايي به خود اختصاص داده اسـت درصد از كل مصرف را به

ميزان سميت بالفعل ايـن سـم بـه مـاده مـوثره ايـن سـم در        . )2006
عـرض  نوعي بيـانگر ميـزان در م   شود كه به فرمولاسيون نيز مربوط مي

حال با علـم بـه سـميت بـالقوه     اما با اين. باشد قرارگرفتن اين سم مي
رسـد   بالاي اين سم و ميزان مصرف بالاي آن در كشور بـه نظـر مـي   

محيطي بالايي را در  فيپرونيل از جمله سمومي باشد كه خطرات زيست
) 16(، ديفلوبنزورون )08/15(سموم لوفنورون  .كشور ايجاد كرده است

، پــي )33/19(فـن   پيروكسـي  ، پيـري )75/16(ورنجنسـيس  ت باسـيلوس 
-از جمله سموم كـم )  33/24(و كلروپيرفوس متيل ) 25/22(متروزين 

كمتـر از سـموم پرخطـر     ها بسـيار  باشند كه مصرف سرانه آن خطر مي
  .باشد ميذكر شده 
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Fig. 2- Variation of EI versus rate of application during 2001-02, 2003-04, 2004-05  
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درصـد از  كـل    دوطوري كه در مجموع، اين سـموم در حـدود   به

تن فبـا در نظرگـر   .اند مصرف را در اين سه سال به خود اختصاص داده
تـوان در   يكش ثبت شده در كشور م ـميزان سميت بالقوه سموم حشره

در باغات و مزارع كشـور تصـميم    مورد چگونگي و ميزان مصرف آنها
  ).1جدول (صحيح را اتخاذ كرد 

توان سـميت  مي) EIQ(محيطي با استفاده از شاخص تأثير زيست 
خطـر را  كش را كمي كرد و از اين طريق سموم كمبالقوه سموم حشره

نكتـه مهـم ايـن اسـت كـه مـلاك       امـا  . براي مصرف انتخـاب نمـود  
 EIبـر اسـاس    هـا كـش  آفـت  بر جاي مانده ثير محيطيأگيري ت اندازه

تنهـايي، زيـرا   بـه ) سـميت بـالقوه  ( EIQباشد و نه  مي) سميت بالفعل(
پايين بوده اما به دليل ماده مـوثره    EIQكشي داراي ممكن است آفت

آن  EIمقـدار   ،رف و تعـداد دفعـات سمپاشـي بيشـتر    مص دوززياد و يا 
هاي  از اين رو هر يك از استان ).Kovach et al., 1992(بالاتر باشد 

دو اسـتان   ).4 شـكل (مورد بررسـي قـرار گرفتنـد     EIكشور بر اساس 
ــتان   ــتان و اس ــدران و گلس ــمالي مازن ــان و   ش ــان، خراس ــاي كرم ه

رين اثر محيطي را به خود هايي هستند كه بيشت غربي، استان آذربايجان
ضـرب ميـزان    بدست آمده حاصـل  EIاز آنجايي كه . اند اختصاص داده

سـموم در  ) EIQ( محيطـي شاخص تأثير زيسـت مصرف، ماده موثره و 
هـا در راسـتاي كـاهش     از اين رو بايد با تعديل آن ،باشد هر استان مي

سـه  . هـا كوشـيد   اثرات محيطي ناشي از استفاده سموم در اين اسـتان 
استان شمالي كشور به دليل شرايط اقليمي گرم و مرطوب كه حضـور  

درصـد   50كنـد، بـيش از   هاي كشاورزي را تشديد مـي  بيماريآفات و 
، اين در حـالي  )4 شكل(د كنن مصرف ميدر كشور  راكش  سموم حشره

هـاي زراعـي و بـاغي     درصد از زمين 10است كه اين سه استان فقط 
ســهم بزرگـي از توليــد كـل كشــور را بـه خــود    و  دارا بـوده كشـور را  

  .دهند اختصاص نمي
هاي  رغم اينكه از جمله استان بايد توجه داشت، استان گيلان علي
شـكل  (رود  مـي  كش به شمار پر مصرف در زمينه مصرف سموم حشره

ي در ها ، جزء استانEIبندي بر اساس نمره حاصل از  ولي در طبقه ،)3
شـاخص  اين امر به اين دليل است كـه  . رود معرض خطر به شمار نمي

كـش مصـرفي در    و ماده موثره سموم حشره EIQمحيطي تأثير زيست
هـاي   رو ميزان سميت بالفعـل آن در رده اين استان پايين است، از اين

هايي با مصرف كـم از قبيـل همـدان و لرسـتان      تراز استان ين و همپاي
  ).4شكل ( گيردقرار مي

هـاي   بر مبناي ميانگين توليد سالانه محصولات زراعي در اسـتان 
ميـزان   1383-84، 1382-83، 1380-81كشور طي سالهاي زراعـي  

ها به ازاي توليد هر تن محصول زراعي  سميت بالفعل هر يك از استان
و  سه استان شمالي مازندران، گيلان). 4شكل (غي نيز ارزيابي شد و با

گلستان كه بيشترين مصرف سالانه سموم را طـي سـال هـاي مـورد     
بـه ازاي هـر تـن توليـد      ،)3شـكل  (انـد   بررسي به خود اختصاص داده

محيطـي  محصول زراعي و باغي نيز به ترتيب بيشترين خطرات زيست
  .باشنددارا ميكش را هناشي از استفاده از سموم حشر

بالايي طي سالهاي مورد بررسـي   EIاگر چه داراي  استان كرمان
به دليل توليد به نسـبت بـالاي محصـولات زراعـي و      ولي بوده است،

ازاي تـن محصـول   بـه  كمتـري را  محيطـي  ، ميزان اثرات زيستباغي
اسـتان  جالب توجه است كه . نسبت سه استان شمالي داراستتوليدي 
) EI(هـاي پرخطـر از سـميت بالفعـل      اگرچه نسبت بـه اسـتان  گيلان 

اما به دليل توليد سالانه كمتر، ميـزان سـميت    است،كمتري برخوردار 
-بالايي را به ازاي هر تن توليد محصولات زراعي و باغي ايجـاد مـي  

  .ندك

 
 1383-84و  1382-83، 1380-81هاي ايران در سالكش كشاورزي در  چگونگي توزيع مصرف سموم حشره ‐3شكل 

Fig. 3- Amount of insecticides application in Iran in 2001-2002, 2003-2004, and 2004-2005  
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هـاي   ش در اسـتان ك ناشي از سموم حشره) EI(ميزان اثر محيطي 

توجـه بـه   اما بـا   ،باشد مختلف بيانگر ميزان سميت براي آن استان مي
، بـه تبـع آن   اسـت ي كشور متفاوت ها كشت در استاناينكه سطح زير

  .ميزان مصرف سموم هم متفاوت خواهد بود
a)
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اثرات ميزان ) ب(،  1383- 84، 1382-83، 1380-81هاي  هاي مختلف در سال استان) سميت بالفعل(ميزان اثر محيطي تجمعي ) الف( - 4شكل 

  1383-84، 1382-83، 1380-81هاي  سالها به ازاي توليد هر تن محصول زراعي و باغي طي  هر يك از استان) سميت بالفعل(محيطي 
Fig. 4- (a) Environmental impact (IE) of provinces, (b) Environmental impact of provinces per ton agricultural production in 

2001-2002, 2003-2004, 2004-2005 
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، 1382- 83، 1380- 81هاي  هاي مختلف كشور طي سال ها در هر هكتار زمين زراعي و باغي در استان كش ميزان سميت ناشي از حشره - 5شكل 

84-1383  
Fig. 5- Environmental impact quotient field of insecticides of each province in 2001-2002, 2003-2004, 2004-2005 

 
بنابراين با احتساب سطح زيركشت هر استان و ميزان اثر محيطي 

)EI (تـوان ميـزان    باشـد، مـي   آن استان كه تابعي از ميزان مصرف مي
ميت را در سميت را در واحد سطح برآورد كرد و از اين طريق ميزان س

كشـت در منـاطق مختلـف بررسـي كـرد و      هـاي زير  واحد سطح زمين
باشند و نياز مبـرم بـه تغييـر     شتر در معرض خطر ميهايي كه بي استان
نتـايج حاصـل از    .شناسـايي نمـود   ،هاي كنتـرل آفـات را دارنـد    روش

براي هر اسـتان بـا نتـايج     )EIQfield( محاسبه ريسك در هكتار سموم
آن استان مطابقت چنـداني نـدارد   ) EI(حاصل از محاسبه اثر محيطي 

بيشـترين ميـزان سـميت در     كرمان و مازندران بـه ترتيـب   ).5شكل (
كش در  دهند، اين بدين معني است كه سموم حشره هكتار را نشان مي

محيطـي را   كرمان در يك هكتار زمين زراعي بيشترين خطرات زيست
ها ايجاد كرده است كه اين امر بـه دليـل نسـبت     نسبت به ساير استان
شـاخص تـأثير   كش به سطح زير كشت، ميانگين  بالاي مصرف حشره

بالا و ماده موثره بالاي سموم مصـرفي در ايـن   ) EIQ( محيطييستز
-شـاخص تـأثير زيسـت   از طرفي در نمره حاصل از  .باشد ها مي استان

اثـرات  را دو قسمت، اثرات مخرب اكولوژيك و  تأثيربيشترين  محيطي
) كننـده پـاش و كـارگر برداشـت    كـارگر سـم  (بار بر كارگر مزرعه  زيان
هـاي كرمـان،    هاي زراعـي و بـاغي اسـتان    در زمين اين بنابر ،اند داشته

مازنــدران، گلســتان، تهــران، آذربايجــان غربــي و اردبيــل كــه داراي  
و  باشــند، كــارگران مزرعــه بيشــترين ميــزان ريســك در هكتــار مــي

يشـتري در معـرض خطـر قـرار     موجودات زنده اكوسيستم بـا شـدت ب  
  .گيرند مي

از شاخص تـأثير   نيز) Ioriatti et al., 2011(ايورياتي و همكاران 
محيطي توليـد سـيب در   محيطي براي ارزيابي مخاطرات زيستزيست
ايـن محققـين   . در ايتاليـا اسـتفاده كردنـد    2009الي  2001هاي سال

را طـي ايـن دوره گـزارش كردنـد و ايـن      ) EI(كاهش اثرات محيطي 
هـا   كش محيطي را به استفاده بيشتر از آفتكاهش در مخاطرات زيست

هاي دوستدار محيط زيست، كنترل آفـات و   خابي، توسعه تكنولوژيانت
لگاريتم توزيع ميزان سـميت در  . هاي زراعي نسبت دادند توسعه روش

هايي كـه در سـطح   كش در استان واحد هكتار هر يك از سموم حشره
، )6 شـكل (دهنـد  نشان مـي محيطي را هكتار بيشترين خطرات زيست

ميت در واحد هكتـار هريـك از سـموم    كه  پراكنش س بيانگر آن است
خطر از توزيع مناسبي برخوردار نيسـت   هاي پر كش براي استانحشره

هـا عمـدتاً    و بالا بودن ميانگين سميت در واحد هكتار براي اين استان
  .باشد كش مي ناشي از سميت بالاي چند سم حشره

هـاي كرمـان و مازنـدران تحـت      ميانگين بالاي سميت در استان
باشـد كـه در    در سـطح هكتـار مـي    سميت بالاي چند سم خاص تأثير
  . اند مشخص شده 1هشته به صورت برون 6 شكل
  

                                                            
1- Outlier 
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data. The scale type is based on Log (Common) 

 
ن كرمان سه نقطه بالاي خط بيشينه به ترتيب مربوط بـه  در استا

باشد كه فاصله فوزالون و آميتراز مي+ سموم اندوسولفان، تفلوبنزورون 
بسياري با خط ميانه دارند و بالا بودن ميانگين سميت در واحد سـطح  

. باشـد كـش مـي  دليل سميت بالاي اين سه حشرهاين استان عمدتاً به
حـاكي از ميـزان    در دو اسـتان مازنـدران و كرمـان   ويـژه  اين پديده به

و در عين حـال   هاي خاص كش تعداد معدودي از حشرهمصرف بالاي 
EIQ  مصـرف و مـاده مـوثره بـالاي ايـن سـموم        دوزبالا و همچنين
كـش در سـطح هكتـار در ايـن      در واقع سميت بالاي حشـره . باشد مي

باشد  كش مي حشره سم پنجبه دليل مديريت نادرست كمتر از  ها استان
هـاي كشـور از نظـر     كه اين دو اسـتان را در رده پرخطرتـرين اسـتان   

  .كش قرار داده است  مصرف سموم حشره
ارزيـابي   بـراي ) Kromann et al., 2011(كرومـان و همكـاران   

زمينـي در كشـورهاي   هاي مديريت تلفيقي آفات در توليد سـيب  روش
-ز شـاخص تـأثير زيسـت   ا 2009و  2008اكوادور و پرو طي سـالهاي  

ايـن محققـين بـر مطلوبيـت شـاخص تـأثير       . محيطي استفاده كردنـد 
آنها گـزارش كردنـد كـه    . محيطي در ارزيابي خود اذعان داشتندزيست

EI  در مزارع مختلف در اكـوادور بـر    محاسبه شدهبه ازاي واحد سطح
در مزارعـي كـه از   . اساس نحوه مديريت مزرعـه بسـيار متغيـر اسـت    

كنترل تلفيقي آفات اسـتفاده شـده اسـت، ايـن شـاخص در      هاي  روش
و در مزارعي كه به صورت رايـج مـديريت    40حداقل خود و در حدود 

را بـه خـود اختصـاص داده     1235شوند، اين شاخص حداكثر نمره  مي
  .است

  
  گيرينتيجه

در  EIQمحيطـي  شـاخص تـأثير زيسـت   با وجود كـارايي بـالاي   
وارد  شاخصايراداتي نيز به اين  ،كش تارزيابي سميت بالقوه سموم آف

براي هر دهي  يكي از اين ايرادات اين است كه چون دامنه نمره. است
ممكن اسـت بـرآورد   ، )5و  3، 1(شاخص پايين است در اين كش  آفت

كـش ديگـري كـه     با آفـت   كش دقيقي از ميزان ارزيابي بين يك آفت
نيـز داراي الگـوي    اختلافات فاحشي از نظر سميت با يكديگر دارنـد و 

در عـين حـال از آنجـا كـه     . باشند، را نشان ندهـد  مصرف متفاوت مي
متغيرهاي اين شاخص بـه ويـژه پتانسـيل آبشـويي داراي وزن ثـابتي      
هستند، استفاده گسترده از اين مـدل جهـت مقايسـه منـاطق زراعـي      

پتانسيل آبشويي در منـاطق مختلـف بـر    (هاي متفاوت مختلف با اقليم
احتمـال بـروز خطـا را    ) باشـد  زان بارندگي آنها متفـاوت مـي  مبناي مي

 ).Deihimfard, 2007; Pease et al., 1996( دهـد  افـزايش مـي  
در تركيب چندين شاخص و نشانگر متفاوت بـه   شاخصپيچيدگي اين 

منظور بدست آوردن يك شـاخص واحـد، در كنـار مشـكلاتي كـه در      
كلات سـاختاري ايـن   هاي ورودي آن وجود دارد و مش آوري داده جمع
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باشد كه كاربرد آن را دشوار كرده اسـت   مي آناز ديگر معايب  شاخص
)Levitan, 1997 .( هايي مانند  شاخصبا اين وجودEIQ    كـه شـرايط

گيرند، در مناطقي كه اطلاعـات جزئـي در   خاص منطقه را در نظر نمي
ر زمينه فاكتورهاي اصلي مانند خاك و ميزان نفوذ وجـود نـدارد، بسـيا   

 ).  Sterod et al., 2007(باشند  مناسب و كارا مي

شـاخص تـأثير   بر اساس رهيافت كشـاورزي پايـدار و بـر مبنـاي     
ــيزيســت ــاطرات    محيط ــتر مخ ــه بيش ــر چ ــاهش ه ــور ك ــه منظ ، ب
آفـات در ايـران   محيطي و نيل به حداكثر پايـداري در مـديريت    زيست
رخطـر و  شناسـايي منـاطق پ  ) 1 .گـردد  نهاد مـي هاي ذيل پيش رهيافت

محيطي در اين مناطق كـه بيشـترين اثـرات     كاهش مخاطرات زيست
هــاي  در ايــن مطالعــه اســتان .شــوندمحيطــي را متحمــل مــي زيسـت 

-مازندران، كرمان، گلستان، تهران و آذربايجان غربي از جملـه اسـتان  

ايـن  . باشـند  در معرض خطر مي  هايي هستند كه بيشتر از ساير استان
هـا   كـش  محيطي ناشي از حشرهبالاي زيست در حالي است كه سميت

ها  ناشي از مصرف نادرست و يا انتخاب نادرست دو و يا  در اين استان
و سـاير   IPMهـاي   از ايـن رو گسـترش روش  . سه سـم بـوده اسـت   

ها ضـرورت   محور در اين دو استان از ساير استان هاي زيست بوم روش
ثــرات محيطــي شناســايي ســمومي كــه بيشــترين ا) 2 .بيشــتري دارد

بندي بر  سمومي كه بيشترين رتبه را در طبقه. اند را منجر شده) بالفعل(
از سه عامل ميزان مصرف، مـاده   ،اند به خود اختصاص داده EIاساس 

از اين رو . پذيرند مي تأثير) EIQ( محيطيشاخص تأثير زيستموثره و 
 .ك كردتوان نقاط ضعف مديريتي را بهتر در با شناسايي اين سموم مي

در ايـن تحقيـق   . شناسايي سمومي كه سميت بالقوه بـالايي دارنـد  ) 3
بيـانگر سـميت بـالقوه سـموم     ) EIQ( محيطـي شاخص تـأثير زيسـت  

توان حداكثر محدوديت  با شناسايي اين سموم مي. باشد كش مي حشره
را حـذف   هارا در مصرف اين سموم اعمال كرد و در صورت امكان آن

سـموم اندوسـولفان بـا نـام      .را جـايگزين نمـود  خطرتر  و يا سموم كم
و فيپرونيل بـا نـام تجـاري    ) EC35%(تجاري تيودان و فرمولاسيون 

از جمله سـموم پرمصـرف   ) W/W G 0.2%(جنت و فرمولاسيون  ري
به ويژه فيپرونيل كه در طي اين سه دوره در حدود . باشند در كشور مي

. اختصـاص داده اسـت  تنهايي به خود درصد از كل مصرف را به 5/18
شـاخص تـأثير   كـش بـر مبنـاي    اين درحالي است كه ايـن دو حشـره  

بـه نظـر   . شـوند  از سموم بسيار پرخطـر محسـوب مـي    محيطيزيست
خطـر  كـش بـا سـموم كـم     رسد كه جايگزين كردن اين دو حشـره  مي

 .ضرورت داشته باشد
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