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  چکیده
این امر موجب افزایش تولید غذا شده است، ولی این دستاوردها مشکلات  واگرچه تولید و عملکرد محصولات کشاورزي در قرن اخیر بهبود یافته 

نیتـرات و تولیـد گازهـاي     شـویی آبلامت انسان و سایر موجودات زنده نظیر شور شدن و اسـیدي شـدن،   زیادي را براي س محیطیزیست و اجتماعی
اسـتان  در سـه  هاي زراعی تحت مدیریت رایـج و فشـرده   نظامبوم محیطیزیستهمراه داشته است. این تحقیق، با هدف تعیین پیامدهاي بهاي گلخانه

 ،هاي طبیعی شامل آب، هوا، خاكکشاورزي فشرده در شش گروه خسارت به سرمایه محیطیزیستدهاي اجرا شد. پیامرضوي، جنوبی و شمالی خراسان 
گیري و برآورد شد. نتایج نشان داد کـه بـا گذشـت    هاي شیمیایی اندازهکشها و آفتکشتنوع زیستی و سلامت انسان تحت تأثیر مصرف کودها، علف

هـاي زراعـی   نظـام هاي هرز در بومها و علفکنترل آفات، بیماري منظوربهو مصرف سموم شیمیایی  یريکارگبهزمان روند کاهشی براي میزان توزیع، 
دیازینون و  ماندهباقیگرم بر لیتر بود. میلی 10هاي آب در اراضی کشاورزي بالاتر از حد مجاز استان خراسان مشاهده شد. میانگین نیتروژن نیتراتی نمونه

اي شامل میزان انتشار گازهاي گلخانهبیشترین بود.  میلی گرم بر کیلوگرم 78/15±68/0و  18/23±35/16ترتیب برابر با بهري آزنفوس متیل در آب آبیا
2CO ،4CH  وO2N  کیلوگرم برآورد گردید. میانگین غلظت نیترات خاك از  419و  4005، 63206052ترتیب بهبراي استان خراسان رضوي به اتمسفر

ر نی نیترات بالاتر بود. محتوي کربن آلی خاك در زیستگاه طبیعی و مرتع بالاتر از اراضی زراعی تعیین گردید. اگرچه تعداد کـل کنـدوي زنبـو   حد بحرا
هاي اخیر تعداد کندوهاي بومی زنبورهاي عسل در هر سه استان به صفر کاهش یافت. مقدار حداکثر عسل با گذشت زمان افزایش یافت، ولی طی سال

 38/7و  15/17، 75/0، 4/1ترتیب برابر بـا  بهفرنگی، بادمجان، خیار و اسفناج در مقایسه با حد مجاز نیترات در این محصولات امنه نیترات براي گوجهد
هاي برگی بالاتر از ر سبزيتر بود. همچنین، غلظت نیترات ددرصد بالاتر بود. در مورد چغندرقند نیز حد بالا و پایین دامنه آن از مقدار مجاز نیترات پایین

  محصولات جالیزي است. بالاترین میزان تلفات عناصر نیتروژن و فسفر مربوط به استان خراسان رضوي بود. 
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کننـد. کشـاورزي رایـج افـزایش     شیمیایی، محیط زیست را آلوده می
دنبـال دارد  بهزیادي را  محیطیزیستهاي خارجی و پیامدهاي هزینه

)Pretty et al., 1999   از طرف دیگر، اگرچه طی نیم قـرن گذشـته .(
نـژادي و  هاي شیمیایی، بـه اعی رایج با اتکاء به نهادههاي زرنظامبوم

 بسزایی در تولیـد مـواد غـذایی ایفـا    گیري از مکانیزاسیون نقش بهره
هاي رویه از منابع و آسیببرداري بیاند، ولی تبعات ناشی از بهرهکرده

هـاي قابـل تـوجهی را ایجـاد نمـوده اسـت       نگرانـی  محیطـی زیست
)Kamkar & Mahdavi Damghani, 2008 ــه ــه از آن جمل ) ک

زدایـی، زوال سـاختارهاي   توان به فرسایش، آلـودگی آب، جنگـل  می
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 Mahdavi( تماعی و تضعیف اقتصـاد جوامـع سـنتی اشـاره کـرد     جا

Damghani et al., 2005(.  
هـاي  ین هدف در فعالیـت ترمهمبنابراین، اگرچه افزایش عملکرد 

رخه آب و عناصـر  خدمات دیگري از قبیل چ بایستیکشاورزي است، 
اندازها نیز غذایی، ترسیب کربن، تنوع زیستی و تلطیف محیط و چشم

جـاي  بـه عنـوان مثـال،   بـه صورت کمی در محاسبات لحاظ گردد. به
کار گرفته شود. بدین ترتیب، هنام کارکرد ببهشاخص دیگري  ،عملکرد

 ارتقاء داده 1کارکردي به موقعیت چند کارکرديتک تکشاورزي از حال
). فرآینـدهاي کلیـدي   Nassiri Mahallati et al., 2007شـود ( می

هاي آب، کربن، عناصر غذایی و تولید اولیه که فرآیندهایی مانند چرخه
)، باعـث بـروز   Tilman et al., 2002گیـري هسـتند (  قابـل انـدازه  

باشـند  گیـري خـدمات مـی   د که مبنـاي شـکل  نگردمیی کارکردهای
)Ghermandi et al., 2010( را در چهـار گـروه    نظـام . خدمات بـوم

بنـدي  تقسـیم  5حمایتیو  4فرهنگی، 3کنندهتنظیم، 2کنندهاصلی تأمین
نوریس و  .)MEA, 2005; TEEB Foundations, 2010(کنند می

 17) در مقیاس جهانی ارزش سالانه Norris et al., 2010همکاران (
سـالانه خـدمات    تریلیون دلار و ارزش 33نظام را مورد از خدمات بوم

میلیارد دلار  400کنترل بیولوژیکی در تولید گیاهان زراعی را بیش از 
 ,.Koocheki et alدر سال بـرآورد نمودنـد. کـوچکی و همکـاران (    

هـاي تولیـد گنـدم    نظـام ) با برآورد ارزش اقتصادي خدمات بوم2016
درصـد   65استان خراسان رضوي اظهار داشتند که خدمات آتمسفري 

که ارزش غذا و ؛ در حالیدادش کل خدمات را به خود اختصاص از ارز
  درصد را شامل شد.  3/9درصد و تنوع زیستی  21علوفه در مزارع 

نیز به همراه دارند  6محیطیزیست پیامدهاي هاي زراعینظامبوم
اي، نشت بقایاي کودها، شامل تولید گازهاي گلخانه هاآنکه برخی از 

میایی، فرسـایش، کـاهش تنـوع زیسـتی و     ها و سـموم شـی  کشآفت
 ,Dale & Polasky, 2007; Syswerdaباشند (می تخریب زیستگاه

هاي جانبی که تحت تأثیر استفاده از محیط زیسـت  ). به هزینه2009
ناشـی از  کـه   شـود گفتـه مـی   7هـاي خـارجی  شود، هزینـه ایجاد می

 ـ هـا آنهـاي  هاي اقتصادي بوده و هزینـه فعالیت کارگیريبه طـور  هب
                                                        
1- Multifunctional 
2- Provisioning services 
3- Regulating services 
4- Cultural services 
5- Supporting services 
6- Negative externalities 
7- Externality costs 

 ,.Pretty et al., 1999; Pretty et alشـود ( مستقیم پرداخـت نمـی  

خسارات این پیامدها وجود ندارد دقیق ). اگرچه امکان محاسبه 2000
همچـون تـأثیر سـمیت     محیطـی زیسـت و برخی دیگر از پیامـدهاي  

-ها بر جوامع انسانی، اوتریفیکاسیون و بازسازي مجدد پرچینکشآفت
شـوند  مـی  بـرآورد ها هم معمولاً کمتـر از حـد واقعـی    اندازها و چشم

)Pretty et al., 2000    تـوان اثـرات   مـی  هـا آن)، ولـی بـا محاسـبه
راهکارهـاي   کـارگیري بـه هاي کشاورزي را برآورد و از طریق فعالیت

  ت وارده را جبران نمود. اخسار یجایگزین مدیریت
 ـ يهـا هایی را براي برآورد هزینهاقتصاددانان روش ن پیامـدها  ای

 ـ گیرند که در این روشکار میهب طـور  هها، ارزش کالاها و خـدمات ب
 ;Brouwer, 1999; Hanley et al., 1999شـود ( فرضی تعیین می

Willis et al., 1993منظور برآورد این پیامدهاي ه). چندین مطالعه ب
در آلمان، انگلستان، هلند و آمریکا انجـام شـده اسـت     محیطیزیست

)Steiner et al., 1995; Pimentel et al., 1992; Pimentel et 

al., 1995; Fleischer & Waibel, 1998    نتـایج برخـی از ایـن .(
هـاي  هاي خـارجی بعضـی زمـین   مطالعات نشان داده است که هزینه

ازاي یک هکتار است؛ بهدلار  81-117زراعی و مراتع دائمی در آلمان 
-274هاي زراعـی آمریکـا   راي زمینها بکه میزان این هزینهدر حالی

 ,.Hanley et alدلار بـرآورد شـده اسـت. هنلـی و همکـاران (      112

هـاي  ریزيهزینه در برنامه -) با بررسی و برآورد مطالعات سود1999
را بـراي   محیطـی زیستکشاورزي، تعیین پیامدهاي  -محیطیزیست

-ي زیسـت هـا ریزيبهبود شرایط اجتماعی و ارتقاء راهکارهاي برنامه
 Oglethorpeمحیطی توصیه نمودند. مطالعات اگلتورپ و همکاران (

et al., 2000تواند در ها میکه این تجزیه و تحلیل ند) نیز نشان داد
ــود راهکارهــاي مــدیریتی در  گــذاريتوســعه سیاســت هــا بــراي بهب

 ,.Pretty et alهاي زراعی مفید واقع گردد. پرتی و همکاران (نظامبوم

هاي زراعی فشـرده  نظامهاي خارجی بوما کمی کردن هزینه) ب2000
توان گامی مؤثر در راستاي ها میبیان داشتند که با برآورد این هزینه

بهبود پاکسازي محیط زیسـت برداشـت و راهکارهـاي مفیـدي را در     
و  هـا آنهـاي طبیعـی و حفاظـت از    جهت کاهش خسارت به سرمایه

  ود. بازیابی سلامت انسان ارائه نم
ها و از آنجـا کـه   بدین ترتیب، با توجه به اهمیت این نوع ارزیابی

-بوم محیطیزیستاي در ارتباط با پیامدهاي تاکنون نتایج منتشر شده
هاي زراعی وجود ندارد، هدف از این تحقیق، تعیـین پیامـدهاي   نظام

در  هاي زراعی تحت مدیریت رایـج و فشـرده  نظامبوم محیطیزیست
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  .رضوي، جنوبی و شمالی بود راساناستان خ سه
  

  هامواد و روش
  ها توزیع نهاده و بخش اول) تغییرات سطح زیرکشت

هاي خراسـان شـمالی، جنـوبی و    تغییرات سطح زیر کشت استان
میـزان  و رضوي با استفاده از اطلاعات آماري وزارت جهاد کشاورزي 

عـات  ها شامل کودهـا و سـموم شـیمیایی از طریـق اطلا    توزیع نهاده
هـاي  آماري وزارت جهاد کشاورزي و مراجعـه حضـوري بـه سـازمان    

  مربوطه تعیین شد. 
  

  محیطیسازي پیامدهاي زیستبخش دوم) کمی
هـاي زراعـی   نظـام بوم محیطیزیستسازي پیامدهاي براي کمی

استان خراسـان از چهـارچوب ارائـه شـده توسـط پرتـی و همکـاران        
)Pretty et al., 2000کشاورزي  محیطیزیستپیامدهاي و  ) استفاده

هاي طبیعی شامل آب، هوا، خاك و در شش گروه خسارت به سرمایه
ها و کشتنوع زیستی و سلامت انسان تحت تأثیر مصرف کودها، علف

این چهـارچوب   البتهبرآورد شد. و گیري هاي شیمیایی اندازهکشآفت
 ـ  محیطیزیستتنها شامل پیامدهاي  هـاي  تایجاد شده توسـط فعالی

هـاي  از جمله افزایش مقاومـت علـف   کشاورزان بوده و سایر پیامدها
رویه سموم شیمیایی و هرز، افزایش جمعیت آفات ناشی از مصرف بی

  را در بر ندارد. هادیگر هزینه
   

  هاي طبیعی: آبگروه اول) خسارت به سرمایه
ها، عناصـر غـذایی، برخـی ضـایعات مـزارع      کشاز آنجا که آفت

از جمله عوامل اصلی مؤثر در ایجاد آلـودگی   ریزجاندارانو  کشاورزي
شوند و این مـواد از طریـق   هاي زیرزمینی و سطحی محسوب میآب

صورت بهشوند، اثر این گروه شیمیایی وارد خاك می موادمصرف انواع 
  زیر بررسی و تعیین شد:

منظور بررسی به: ي آبیارياههارزیابی کیفیت آب چا -الف
سایر ترکیبات کاتیونی و آنیونی و  میزان هاي آبیاري،آب چاهکیفیت 

مزرعـه تحقیقـاتی دانشـگاه فردوسـی     هاي چاهخصوصیات شیمیایی 
  تعیین شد.با آمار و اطلاعات  مشهد

منظـور  بـه : ارزیابی محتوي نیتـرات در آب آبیـاري   -ب
برداري از سه مزرعه استان تعیین محتوي نیترات در آب آبیاري، نمونه

نیتـرات بـا اسـتفاده از     و محتـوي  راسان طی بهار و تابستان انجامخ
دستگاه پلاروگرافی داراي سل استاندراد شیمیایی و سه نـوع الکتـرود   

الکترود کمکـی از جـنس پلاتـین و    ، DMEشامل الکترود کار از نوع 
 .گیـري شـد  انـدازه  Ag/AgCl KCl 3 molالکترود رفـرنس از نـوع   

  ا مقادیر مجاز مقایسه شد. تجزیه و ب tروش بهسپس 
منظور به: ها در آب آبیاريکشارزیابی محتوي آفت -ج

کش فسفره مهم شامل دیـازینون و  دو حشره ماندهباقیبررسی مقدار 
از مناطق مختلف استان خراسان آزینفوس متیل، پنج نمونه آب آبیاري 

آوري و محتوي این مواد بر اسـاس روش آمبـروس و همکـاران    جمع
)Ambrus et al., 1981) و بیوتز و استان (Butz & Stan, 1995 با (

GC/MS گیري شد. براي شاهد از آب آشامیدنی مشهد استفاده اندازه
شد. همچنین از آنجا که استاندارد مناسبی براي آلـودگی آب و مـواد   

ها در کشور وجود ندارد، مقادیر با اسـتانداردهاي  کشغذایی به حشره
  ).Butz & Stan, 1995د (آلمان مقایسه ش

  
 هاي طبیعی: هواگروه دوم) خسارت به سرمایه

و  O2N ،2COاي شـامل  میزان انتشار گازهاي مهـم گلخانـه  
4CH    به اتمسفر تحت تأثیر مصرف سوخت گازوئیل (بـر اسـاس

ســازي کشــاورزي) بــر اســاس ضــرایب معــادلآمــار وزارت جهــاد 
) تعیـین گردیـد.   Tzilivakis et al., 2005یلیواکیس و همکـاران ( ز

ضـریب انتشـار   دار، براي تخمـین انتشـار انـواع ترکیبـات نیتـروژن     
در  مصـرفی درصد از کل نیتـروژن   17) برابر N-3NHآمونیاك (

). Diaz Goebes et al., 2003قالب کود اوره در نظر گرفته شد (
 1المللـی تغییـرات آب و هـوایی   بر اسـاس گـزارش هیـأت بـین    

)IPCC میـزان انتشــار ( N  یــک درصــد کــل نیتــروژن مصــرفی
 N-xNO) و میـزان انتشـار   Snyder et al., 2009شـکل اوره ( بـه 

 ,.Gasol et alدر نظر گرفتـه شـد (   O2Nدرصد انتشار  10برابر 

2007 .(  
  

  هاي طبیعی: خاكگروه سوم) خسارت به سرمایه
: محتـوي نیتـرات در خـاك اراضـی کشـاورزي      -الف

 0-30بـرداري از عمـق   خاك، نمونـه  منظور تعیین محتوي نیتراتبه
صورت تصادفی از سه مزرعه استان خراسان طی بهمتري خاك سانتی

                                                        
1- Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)  
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 ,Bremnerگیري شـد ( میزان نیترات خاك اندازهو فصل بهار انجام 

تجزیه شد و بـا مقـادیر    tروش به). پس از آن محتوي نیترات 1970
  مجاز مقایسه گردید. 

 ـ: ارزیابی محتوي کربن آلی خاك -ب منظـور محاسـبه   هب
میزان تلفات کربن آلی، محتوي کربن آلی اراضی کشاورزي، مراتع و 

گیري شـد  کرومات اندازهاکسایش با دي هاي طبیعی با روشزیستگاه
)Walkley & Black, 1934.(  

هـاي  کـش هـا و علـف  کشآفت ماندهباقیبرآورد  -ج
هــا و شکــآفــت مانـده بــاقیمنظــور بـرآورد مقــدار  بــه: شـیمیایی 

  استفاده شد.منابع موجود هاي شیمیایی از کشعلف
    

هاي طبیعی: تنوع زیستی گروه چهارم) خسارت به سرمایه
  هاو زیستگاه

تغییـرات سـطح زیـر کشـت     : هاتلفات مراتع و جنگل -الف
 1386-90هاي زراعـی  ها طی سالمحصولات زراعی، مراتع و جنگل

 خراسـان  جهاد کشاورزي اسـتان  با استفاده از آمار و اطلاعات وزارت
  برآورد شد.

تغییرات کندوهاي زنبـور  : تلفات کندوهاي زنبور عسل -ب
آمـار و  از با اسـتفاده   1383-90هاي عسل (بومی و مدرن) طی سال

  برآورد شد. خراسان جهاد کشاورزي استاناطلاعات وزارت 
  

گروه پنجم) خسارت به سلامت انسان تحت تأثیر مصـرف  
  ی مواد شیمیای

منظـور  بـه : کش شیمیاییحشره ماندهباقیبرآورد  -الف
هـاي شـیمیایی در محصـولات    کـش علـف  مانـده بـاقی برآورد مقدار 

- علف ماندهباقیآوري شده در مورد کشاورزي از آمار و اطلاعات جمع
  کش دیازینون استفاده شد.

تعیـین  جهـت  : نیتـرات  مانـده بـاقی تعیین محتوي  -ب
فرنگی، بادمجان، خیار، شامل گوجهاه مختلف گیپنج ، محتوي نیترات

وسـعت  بهچغندرقند و اسفناج (سه نمونه) از سطح سه مزرعه (هر یک 
هکتار) در استان خراسان که داراي شرایط مدیریتی نسبتاً  5/0حداقل 

گیـري  آوري و محتوي نیترات انـدازه یکسان بودند، صبح هنگام جمع
تجزیه و  tروش بهي نیترات ). پس از آن محتوBremner, 1970شد (

  با مقادیر مجاز مقایسه گردید. 

  
گروه ششم) خسارت به محیط زیست تحت تـأثیر مصـرف   

  انواع مواد شیمیایی 
: برآورد میزان تلفات کودهاي شیمیایی نیتروژنه -الف

ترتیب با اسـتفاده از  بهبرآورد میزان تلفات کودهاي نیتروژنه و فسفره 
ورود ) (Grandy et al., 2006و همکـاران (  نتایج تحقیقات گرانـدي 

محیط زیست) و لو و همکاران  بهدرصد کود نیتروژن مصرفی  85-80
)Lv et al., 2010) ( محـیط   بـه درصد کود فسفره مصرفی  17ورود

  زیست) انجام شد. 
کـــاربرد  محیطـــیزیســـتارزیـــابی اثـــرات  -ب

 یمحیط ـزیسـت منظور برآورد اثـرات  به: هاي شیمیاییکشآفت
استفاده شد.  EIQ(1( محیطیزیستها از روش شاخص تأثیر کشآفت

، از تأثیر این مواد شیمیایی بر خصوصیات بیولوژیکی خاك براینعلاوه
  استفاده گردید. 

  
  نتایج و بحث

هـا و  بخش اول) تغییرات سـطح زیرکشـت، توزیـع نهـاده    
  ها و عملیات کشاورزيانرژي مصرفی براي نهاده

بالاترین سطح زیرکشـت  : طح زیر کشتتغییرات س -الف
هاي خراسان شمالی، جنوبی در استان 1386-90هاي زراعی طی سال

، 297639ترتیب برابر با به 1387-88و رضوي مربوط به سال زراعی 
هکتار بود. سطح زیرکشت در استان خراسـان   1164248و  149629

 ـبـه  1389-90و  1388-89، 1386-87هاي شمالی طی سال ب ترتی
بود. میزان  1387-88درصد کمتر از سال زراعی  65و  9، 16برابر با 

هـاي زراعـی بـراي اسـتان     این کاهش سطح زیرکشت طی این سال
درصـد و بـراي اسـتان     44و  23، 6ترتیب برابر با بهخراسان رضوي 
) 1(شـکل   درصد بـود  80و  10، 40ترتیب برابر با بهخراسان رضوي 

)Agricultural Organization of Khorasan Razavi, 2008; 

دلیل افزایش جمعیت، نیاز به تولیـد  به). اگر چه 2012 ;2011 ;2009
محصولات کشاورزي و غذا روز به روز در حال گسترش اسـت، ولـی   

هـاي  توسعه بیشتر سطح زیر کشت در کشور با توجه بـه محـدودیت  
آمـار   پذیر نیست. بـر اسـاس  مختلف اقلیمی، خاك و آب عملاً امکان

میلیون هکتار آن بـه   100موجود از کل مساحت کشور کمی بیش از 
                                                        
1- Environmental impact quotient  
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میلیون هکتار در معرض فرسایش  75دلایل مختلف ناپایدار است که 
میلیون هکتار در معرض فرسایش بادي و نزدیک بـه شـش    20آبی، 

هـاي  میلیون هکتار که عمدتاً در بخش کشاورزي دستخوش تخریب
قبیل شور شـدن، تخلیـه مـواد غـذایی و     شیمیایی و فیزیکی خاك از 

. در حـال  )Pretty et al., 2000( فشردگی و تغییـر سـاختمان اسـت   

هاي مختلف، بیش از حد بهینه، عملکرد رغم مصرف نهادهحاضر علی
اکثر محصولات زراعی کمتر از متوسط جهانی است و افزایش کارایی 

، تغییـر کـاربري   اینبرعلاوهها از اولویت بالایی برخوردار است. نهاده
اراضی از جمله افزایش سـطح زیـر کشـت گیاهـان زراعـی افـزایش       

  ). Pretty et al., 2000دنبال دارد (بهرا  محیطیزیستهاي هزینه
  

  
  1386-90هاي زراعی هاي خراسان رضوي، شمالی و جنوبی طی سالسطح زیرکشت در استان - 1شکل 

Fig. 1- Cultivated land in Razavi, North and South Khorasan Provinces during 2007-2011  
 

بیشـترین میـزان   : هاي کشاورزيمیزان توزیع نهاده -ب
هـاي  در اسـتان  1383-90هـاي  توزیع کودهاي شیمیایی طـی سـال  

ترتیـب برابـر بـا    بـه  1386خراسان شمالی، جنوبی و رضوي در سال 
گردیــد. تــن گــزارش   7/5201117و  0/2975700، 17/3888007

نسبی طور بههمچنین با گذشت زمان میزان توزیع کودهاي شیمیایی 
ــت  Agricultural Organization of Khorasan( کــاهش یاف

Razavi, 2008; 2009; 2011; 2012 بـالاترین  الـف)  -2) (شکل .
هـاي  در استان 1383-90هاي مقدار کاربرد سموم شیمیایی طی سال

ترتیـب برابـر بـا    بـه  1383ر سال خراسان شمالی، جنوبی و رضوي د
تن گزارش گردید و با گذشت زمان  9/45678و  5/26303، 6/29845

 جهتو مصرف سموم شیمیایی  کارگیريبهروند کاهشی براي توزیع، 
. الف) -2(شکل  هاي هرز مشاهده شدها و علفکنترل آفات، بیماري

افـزایش   ،محیطیزیستهاي رسد با توجه به بروز مقاومتبه نظر می
و همچنین افزایش توجه به کیفیت محصولات  قیمت سموم شیمیایی

هاي مـدیریتی بـراي   غذایی و محیط زیست، کشاورزان از سایر روش
 Agricultural( اندگیري نمودهکنترل این عوامل کاهنده تولید بهره

Organization of Khorasan Razavi, 2008; 2009; 2011; 
هاي شـیمیایی شـامل کودهـا و    ن توزیع نهاده. با مقایسه میزا)2012

هاي مختلف خراسان، مشخص است که بالاترین سموم در بین استان
هاي زراعی استان نظامهاي شیمیایی مربوط به بوممیزان توزیع نهاده

هاي همچنین، آمار و ارقام مصرف کود طی سال. بودرضوي خراسان 
ت کشاورزي به کل کود اخیر بیانگر آن است که نسبت تولید محصولا

 Agricultural Organization( دهدمصرفی، روند کاهشی نشان می

of Khorasan Razavi, 2008; 2009; 2011; 2012( بدون تردید .
تواند از توسـعه سـطح زیرکشـت    اگرچه مصرف کودهاي شیمیایی می

رویـه آن نـه تنهـا کـارایی تولیـد را      جلوگیري نماید، ولی مصرف بی
دهد، بلکه ورود مـواد معـدنی و ترکیبـات مضـر نیتروژنـه      کاهش می

  شود. می آبموجب بروز آلودگی 
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  1383-88هاي میزان توزیع (الف) کودها و (ب) سموم شیمیایی در استان خراسان رضوي طی سال - 2شکل 

Fig. 2- Distribution rate of chemical (A) fertilizers and (B) pesticides in Razavi Khorasan Province during 2004-2009 
  

ــت   90ســالانه در حــدود  ــن نیتــروژن از طریــق تثبی میلیــون ت
میلیون تن توسط  50شود که هاي جهان اضافه میبیولوژیکی به خاك

 شـود میلیون تن از طریق حبوبات تثبیت مـی  40اي و بقولات علوفه
)Koocheki, 2002( ــه ــذف چرخ ــث ح ــان باع ــه انس ــا. مداخل ي ه

هاي تثبیت نیتروژن شـده اسـت.   بیولوژیکی و کاهش کارایی سیستم
رویه کودهاي شیمیایی صورت این موضوع عمدتاً از طریق مصرف بی

صـورت کودهـاي   بـه میلیـون تـن نیتـروژن     77گرفته است. سالانه 
). Koocheki, 2002شـود ( هاي جهان اضـافه مـی  نیتروژنه به خاك

اي و روژن، تسریع در فرآیندهاي چرخـه اتکاء به تثبیت بیولوژیکی نیت
استفاده از کودهاي دامی و بقایاي گیاهی و نیز افزایش کارایی مصرف 
کودهاي شیمیایی از اصـول کشـاورزي پایـدار اسـت. اگرچـه مقـدار       

شود، قابل ملاحظه است، نیتروژنی که از طریق بیولوژیکی تثبیت می
گیاهان زراعـی را  ولی در حدود پنج درصد نیتروژن جذب شده توسط 

  دهد. تشکیل می
هاي زراعی باعث شـده اسـت   نظامورود کودهاي شیمیایی به بوم

که چرخه عناصر غذایی مختل و تولیدات کشاورزي کاملاً وابسته بـه  
ورود و مصرف کودهاي شیمیایی شود. در مـواردي کـه حاصـلخیزي    

رد، خاك پایین باشد، مصرف کودهاي معدنی اثر زیادي بر عملکرد دا
صورت نمایی کـاهش  بهولی با افزایش مصرف کود، منحنی عملکرد 

هاي مصرف کود برابر بـا قیمـت   یابد و در یک نقطه معین هزینهمی
شـود. بـدین ترتیـب، آمـار و ارقـام      افزایش عملکرد حاصل از آن می

مصرف کود بیانگر آن است که نسبت تولید محصولات کشاورزي به 
 Agricultural( دهـد ی نشـان مـی  کل کود مصـرفی، رونـد کاهش ـ  

Organization of Khorasan Razavi, 2008; 2009; 2011; 
2012( .  

، بایستی به این مطلب نیز توجـه نمـود کـه سـاخت     براینعلاوه
شـود.  کودهاي شیمیایی از نظر مصرف انرژي بسیار گران تمـام مـی  

 ، فسـفر و پتاسـیم  عنوان مثال، براي ساخت هر کیلـوگرم نیتـروژن  به
لـذا  ، است نیازکیلوکالري انرژي  1600و  3000، 18000 ترتیب بهبه

پایداري کودهاي نیتروژنه بستگی به تـأمین انـرژي دارد و پایـداري    
کودهاي فسفره و پتاسه وابسته به ذخیـره معـادن فسـفر و رسـوبات     

  ).Koocheki, 2002باشد (کلرید پتاسیم می
  

  محیطیسازي پیامدهاي زیستبخش دوم) کمی
  هاي طبیعی: آبگروه اول) خسارت به سرمایه

: سهم آب مصرفی براي آبیاري اراضی کشاورزي -الف
هاي میزان مصرف آب در اراضی کشاورزي خراسان رضوي طی سال

میلیـون متـر    1815و  8294، 8470ترتیب به 1389و  1388، 1387
هاي زیرزمینـی و سـطحی طـی    برداري از آبمکعب بود. میزان بهره

متـر مکعـب    نمیلیو 14/2و  06/7ترتیب به 1388و  1387هاي سال
 Agricultural Organization of Khorasanگزارش شده اسـت ( 

Razavi, 2008; 2009ها (). بررسیMEA, 2005 نشان داده است (
درصد کل مصرف آب در سطح دنیا مربوط به کشاورزي  70که تقریباً 

ن آب مصرفی در اراضی کشاورزي باشد. با توجه به بالا بودن میزامی
رسـد کـه   و همچنین درنظر گرفتن تغییرات اقلیمی آینده به نظر مـی 

توان از راهکارهایی نظیر بهبود راندمان مصرف آب، تغییر الگـوي  می
منظـور کـاهش آب   بـه وري کاشت و نوع گیاهان براي بهبـود بهـره  

 برداري نمود.مصرفی در اراضی زراعی بهره
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هاي مورد اسـتفاده بـراي   یفیت آب چاهارزیابی ک -ب
جز نزولات جوي که بخش کوچکی هب: آبیاري اراضی کشاورزي

کند، آب آبیـاري  از نیاز آبی مزارع استان خراسان رضوي را تأمین می
گیرد. هاي عمیق انجام میاراضی مزارع استان عمدتاً با استفاده از چاه

اي آبیاري بـراي اراضـی   هاي مورد استفاده برمیانگین کیفیت آب چاه
هـاي محلـول در   هـا و آنیـون  گیري کاتیونکشاورزي بر اساس اندازه

  نشان داده شده است. 1جدول 

  
 )Koocheki et al., 2010(میانگین ترکیبات یونی و خصوصیات شیمیایی آب آبیاري مزارع استان خراسان رضوي  - 1جدول 

Table 1- Ionic concentration and chemical characteristics of irrigation water in Razavi Khorasan (Koocheki et al., 2010) 

 کلسیم
2+Ca 

 منیزیم
2+Mg 

 سدیم
+Na 

 پتاسیم
+K 

 کربنات
-2

3CO 
 کربناتیب

-
3HCO 

 کلر
-Cl 

 سولفات
-2

4SO 

  
 اسیدیته

pH 

نسبت 
جذب 
 سدیم
SAR 

نسبت جذب 
سدیم 

 شدهتصحیح
adjSAR 

هدایت 
 الکتریکی

EC 

 
 بور  

B   

)1-(Meq.L  )1-(dS.m  -mg.kg(
)1 

4.75 2.32 3.45 0.09 0.4 2.8 0.7 0.98  8.2 1.9 3.67 0.81  1.9 
  
ارزیابی محتـوي نیتـرات در آب آبیـاري اراضـی      -ج

هـاي مـزارع   میانگین غلظت نیتروژن نیتراتـی آب چـاه  : کشاورزي
 ـ2استثناي مزرعه شـماره  بهاستان خراسان (  10الاتر از حـد مجـاز   ) ب

داري نسبت به حد مجاز گرم بر لیتر بود که داراي اختلاف معنیمیلی
  . )2(جدول  است

  
 غلظت نیترات در آب آبیاري در مقایسه با حد مجاز  - 2جدول 

Table 2- Nitrate concentration of irrigation water compared to allowable limit 
 راتیدامنه غلظت نیتروژن نیت

concentration  3NO-N
)1-range (mg.L  

 میانگین غلظت نیتروژن نیتراتی
concentration 3NO-Mean N  

)1-(mg.L   

  )mg.L 10-1مقایسه میانگین با حد مجاز (
Mean comparison with limit   

)1-(10 mg.L  
  شماره مزرعه
Field code 

21.0-8.8  14.90  *  1  
8.5-9.5  4.60  **  2  

22.8-21.3  22.10  *  3  
  دار در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنیبه* و **: 

* and **: are significant at 5 and 1 probability levels, respectively.  
  

هاي ها، بیانگر آلودگی آببالاتر بودن غلظت نیترات در بیشتر چاه
هـاي  هبه لای هاآن شوییآبزیرزمینی به نیترات کودهاي نیتروژنه و 

پایین نیمرخ خاك و آب زیرزمینی است. بنابراین، مـدیریت کودهـاي   
هاي زیرزمینـی  نیتروژنه در مزارع استان خراسان نامناسب بوده و آب

تحت آلودگی مداوم نیترات قرار دارند. خسارت ناشی از ورود نیتـرات  
هاي سطحی در آمریکا هاي کشاورزي به آبتحت تأثیر مصرف نهاده

یارد دلار در سال برآورد شده است. نزولات و رواناب باعـث  میل 16تا 
ها، جریانات سطحی و حمل رسوبات، مواد معدنی و سموم به رودخانه

هـاي  درصد کلیه مواد معدنی که بـه آب  70تا  50شود. ها میدریاچه
هاي شوند، عمدتاً نیتروژن و فسفر هستند که از زمینسطحی وارد می

) کـه ایـن امـر وقـوع     Koocheki, 2002ند (گیرکشاورزي منشأ می

  گردد.اوترفیکاسیون را موجب می
کـش فسـفره   دو حشـره  مانـده باقیارزیابی مقدار  -ه

نتایج ارزیابی مقدار : دیازینون و آزینفوس متیل در آب آبیاري
کش فسفره دیـازینون و آزینفـوس متیـل در آب    دو حشره ماندهباقی

هاي فسفره کشحشرهاین اهد اثري از آبیاري نشان داد که در نمونه ش
کـش دیـازینون و آزینفـوس    دو حشره ماندهباقیمشاهده نشد. مقدار 

و  18/23±35/16ترتیب بهمتیل در آب آبیاري استان خراسان رضوي 
  ). 3بود (جدول  میلی گرم بر کیلوگرم 68/0±78/15

کش شرهرسد که منشأ آلودگی آب آبیاري به این دو حبه نظر می
مانـده  باشـد. حـد مجـاز بـاقی    پاشی مزارع و باغات میمربوط به سم

ترتیب در دیازینون و آزینفوس متیل در آب بر طبق استاندارد آلمان به
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 ,Vidairگـزارش شـده اسـت (    میلی گرم بر کیلوگرم 10و  1حدود 

2004; Barata et al., 2004ن ). مطابق استاندارد آلمان، حد مجاز ای
هـا در آب آشـامیدنی بـراي آزینفـوس متیـل و دیـازینون       کشحشره

 & Butzدر نظر گرفته شـد (  میلی گرم بر کیلوگرم 1و  10ترتیب به

Stan, 1995.( 
  

کش در آب آبیاري استان خراسان حشره ماندهباقیمقدار  –3جدول 
  رضوي

Table 3-Residues for chemical herbicide including 
and, in irrigated water of Razavi Khorasan  

  مقدار ±انحراف معیار
)1-mg.kgcontent ( ±Deviation 

  کش نام حشره
Herbicide name 

  دیازینون  16.35±23.18
Diazinone  

  آزینفوس متیل  0.68±15.78
Azinphos- Methyl  

 
هـا و  کـش بـراي فـرآورده   حداکثر میزان اسـتاندارد وجـود آفـت   

 ,.Pretty et alت مختلف طبق گزارش پرتـی و همکـاران (  محصولا

باشـد. شـایقی و   میکروگـرم بـر لیتـر مـی     1/0-5/0) برابر بـا  2000
) نیز اظهار داشتند که آلودگی آب Shayeghi et al., 2000همکاران (

ویژه در فصل بهکش دیازینون هاي شهرستان تنکابن به حشرهرودخانه
 همکارانمچنین، نتایج مطالعه شایقی و بهار بیش از حد مجاز است. ه

)Shayeghi et al., 2007    مؤید این مطلب اسـت کـه آلـودگی آب (
ویـژه  بههاي حوزه آبریز سد امیرکبیر به دیازینون و مالاتیون رودخانه
داد بیش از حد مجاز است. کاستیلهو و فنز رهاي اردیبهشت و خدر ماه

)Castilho & Fenz, 1999 ر دیـازینون و آزینفـوس   ) بیشترین مقـدا
میلی گرم  14و  18ترتیب بهمتیل را براي رودخانه آتویا در نیکاراگوئه 

سـموم بسـته بـه وسـعت      ماندهباقیگزارش نمودند. البته  بر کیلوگرم
و استقرار از آب جاري،  کاشت محصولات، فاصله و موقعیت جغرافیایی

ح گیاه و تفاوت مقدار ها از سطکشاختلاف بارندگی و شستشوي آفت
 ماندهباقیمتفاوت است. بنابراین، با توجه به بالاتر بودن مقدار  مصرف

-کش دیازینون و آزینفوس متیل در آب آبیاري، به نظر میدو حشره
رسد که موجودات آبزي در معرض خطر آلودگی به ایـن سـموم قـرار    

آب به بـدن   کش از، با توجه به انتقال سموم حشرهبراینعلاوهدارند. 
 ,.Vidair, 2004; Barata et alموجودات زنده در زنجیره غـذایی ( 

)، مشخص است که سایر موجودات نیز در معرض خطر آلودگی 2004
منظور حفظ سلامتی جوامع و بهبه این سموم شیمیایی قرار دارند، لذا 

تنوع زیستی بهتر است مقدار مصرف این سموم کاهش یابد و از سایر 
بـراي کنتـرل آفـات    اي اکولوژیکی نظیر کنترل بیولـوژیکی  راهکاره

  شود. گیري بهره
  

 هاي طبیعی: هواگروه دوم) خسارت به سرمایه

میزان توزیع مواد بر اساس : ايانتشار گازهاي گلخانه -الف
 Agricultural( 1388سوختی در استان خراسان رضوي طی سـال  

Organization of Khorasan Razavi, 2009 ،( ــزان انتشــار می
ترتیـب  بـه به اتمسـفر   O2Nو  2CO ،4CHاي شامل گازهاي گلخانه

میزان انتشار کیلوگرم برآورد گردید.  419و  4005، 63206052برابر با 
 72، 10818222ترتیب برابر با بهاین گازها در استان خراسان شمالی 

ترتیـب برابـر بـا    بـه و براي استان خراسـان جنـوبی   کیلوگرم  686و 
  ). 4برآورد گردید (جدول کیلوگرم  639و  67، 10075821

  
اي به اتمسفر تحت تأثیر میزان انتشار گازهاي گلخانه - 4جدول 

  هاي خراسانهاي کشاورزي و مصرف گازوئیل در استانفعالیت
, 2Emission of greenhouse gases including CO -Table 4

ties and O affected by agricultural activi2, N4CH
diesel consumption in Khorasan 

  نام استان
Province name 

 ايگاز گلخانه
Greenhouse gas (kg)  

4CH O2N 2CO 
 خراسان شمالی

North Khorasan  686 72 10818222 

 خراسان جنوبی
South Khorasan 

639 67 10075821 

 خراسان رضوي
Razavi Khorasan 

4005 419 63206052 

 
-اي تحت تأثیر فعالیـت گازهاي گلخانه انتشارشاورزي از سهم ک

). هیأت Bouwman, 2001درصد برآورد شده است ( 30هاي انسانی 
درصد  5/13نمودند که  گزارش) IPCC, 2007المللی تغییر اقلیم (بین

هاي زراعـی انتشـار   نظامصورت مستقیم از بومبه 2COگیگاتن)  6/6(
أثیرگذار در این زمینه کارخانجـات تولیـد   ت عواملیابد که از جمله می

درصد) و مزارع تولیـد   31( درصد)، پرورش دام 38کودهاي نیتروژن (
 Hashimoto etد. هاشیموتو و همکـاران ( نباشدرصد) می 11برنج (

al., 2002 هـاي  سال گذشـته فعالیـت   100) گزارش نمودند که طی
کـاهش   هـاي فسـیلی و  بشري تحت تأثیر دو عامل مصرف سـوخت 

اي گازهاي گلخانـه  انتشارو مراتع بیشترین تأثیر را بر  هاسطح جنگل
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-مؤید این مطلب است که فعالیـت  هااند. برخی دیگر از گزارشداشته
 4CH ،66درصـد   2CO ،49درصـد   15هاي کشاورزي باعث تولیـد  

درصد آمونیوم شده  93درصد اکسید نیتریک و  27درصد اکسید نیترو، 
الیـت     FAO, 2003است ( هـاي  ). بر طبـق برخـی دیگـر از آمـار، فع

و  4CHدرصد از  2CO ،50درصد از  25شاورزي باعث تولید حداقل ک
 Hutchinsonانتشار یافته به اتمسفر شده اسـت (  xNOدرصد از  70

et al., 2007  ) کـوپر و همکـاران .(Cooper et al., 2011  سـهم (
درصـد انتشـار    14ش از اي را بـی کشاورزي در انتشار گازهاي گلخانه

 2COانتشـار  خالص جهانی برآورد نمودند. در حال حاضر، یک سـوم  

زدایی، تغییر الگوي کاشت علت تغییر در کاربري اراضی شامل جنگلبه
ناشی از  xNOو بیشتر  4CHو دو سوم اراضی زراعی و افزایش سطح 

 ,IPCCهـاي کشـاورزي اسـت (   نظـام اجراي عملیات فشرده در بوم

اسـتان  در  گنـدم از سـطح اراضـی    O2N). میزان انتشـار گـاز   1999
در سـال   مترمربعکیلوگرم در  035/0طور میانگین برابر با بهخراسان 

 Lv et). لو و همکاران (Koocheki et al., 2016گزارش شده است (

al., 2010     میزان انتشار دي اکسید کـربن از مـزارع گنـدم چـین در (
 Deدر سال و دي گروت و همکاران ( عمترمربگرم در  4/247حدود 

Groot et al., 2002    میزان این انتشار را بـراي برخـی محصـولات (
در سال بـرآورد   مترمربعگرم بر  270-300زراعی در آمریکا در حدود 

نمودند. میزان گاز اکسید نیتروژن انتشار یافته از مـزارع جـو، سـویا و    
 De Groot etهمکاران (گروت و هاي ديگیريپنبه بر اساس اندازه

al., 2002 (04/0 – 03/0   کیلوگرم در مترمربع در سال برآورد شـده
اي از مـزارع  است. در کشور چین نیز مقدار انتشـار ایـن گـاز گلخانـه    

در سال گـزارش   مترمربعکیلوگرم در  036/0گیاهان زراعی در حدود 
  ). Lv et al., 2010شده است (

بـراي سـلامتی    محیطیزیستی آلودگی هوا یکی از خطرات اصل
محسوب شده و برآورد شـده کـه دو میلیـون مـرگ زودهنگـام را در      

). هستر و Hester & Harrison, 2010گردد (سراسر دنیا موجب می
) دریافتند که افزایش مصرف Hester & Harrison, 2010هریسون (

هـاي کشـاورزي موجـب    نظـام سازي بومفشرده و هاي فسیلیسوخت
ردن تعادل اتمسفر شده است که این امر اخـتلال در چرخـه   برهم خو

تریلیـون   341/1ها= گازها و ترکیبات شیمیایی اتمسفر (برآورد هزینه
دلار) و برهم خوردن تنظیمات اقلـیم، دمـاي جهـانی و فرآینـدهاي     

پور و فلاح. شده است) تریلیون دلار 684/0اي معادل هزینهبا (اقلیمی 
ــل Fallahpour et al., 2012همکــاران ( ــرات ) دلی ــروز ایــن اث ب

ویژه کودهاي بههاي شیمیایی را به مصرف بالاي نهاده محیطیزیست
  نسبت دادند. آلاتماشینو کاربرد فشرده  نیتروژنه

بدین ترتیب، با در نظر گرفتن این مطلب که بخش عمده انتشار 
 ـ بـر آلـودگی ناشـی از کارخانـه    اي علاوهگازهاي گلخانه د هـاي تولی

کودهاي شیمیایی، مربوط به تغییر کاربري اراضی و اجـراي عملیـات   
د، بایسـتی از  باش ـهـاي زراعـی مـی   نظـام فشرده در بـوم  ورزيخاك

هاي آلی و وارد کردن گیاهان راهکارهاي جایگزین نظیر مصرف نهاده
کننده نیتروژن در تناوب زراعی براي جبران کمبود حاصلخیزي تثبیت

و کاشـت   هاي کاهش یافته و حـداقل ورزياكخخاك و همچنین از 
  نمود.  گیريبهرهگیاهان چندساله 

  
  هاي طبیعی: خاكگروه سوم) خسارت به سرمایه

ــف ــی   -ال ــرات در خــاك اراض ــوي نیت ــابی محت ارزی
هاي خاك با حد بحرانی بـا  مقایسه غلظت نیترات نمونه: کشاورزي

) در سطح p≥01/0ار (دکننده اختلاف معنینیز بیان tاستفاده از آزمون 
. در کلیه مـزارع مـورد بررسـی    )5(جدول  باشداحتمال یک درصد می

میانگین غلظت نیترات خاك از حد بحرانی نیترات بالاتر بود (جـدول  
5.(  

  
  در مقایسه با حد مجاز  مقایسه غلظت نیترات در خاك - 5جدول 

Table 5- Nitrate concentration of soil compared to allowable limit 
  دامنه غلظت نیتروژن نیتراتی

concentration range  3NO-N  
dried soil) 1-(mg.kg  

  غلظت نیتروژن نیتراتی
concentration  3NO-N  

dried soil) 1-(mg.kg 

 مقایسه میانگین با حد مجاز
Mean comparison with limit   

  شماره مزرعه

204.6-24.8  89.9  **  1  
37.2-18.6  28.9  **  2  

155.0-18.6  27.3  **  3  
 دار در سطح احتمال یک درصد**: معنی

**: significant at 1% probability level.  
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گـرم در کیلـوگرم   میلـی  20-22حد بحرانی نیترات در خاك بین 
). با توجـه بـه ایـن حـد بحرانـی      Rahmani, 2006ذکر شده است (
راتر از حـد بحرانـی   هاي خاك داراي غلظت نیترات فبسیاري از نمونه

مشخص باشند. بنابراین، با توجه به غلظت بالاي نیترات در خاك، می
هاي مزارع نیاز به افزودن بیش از اندازه کود نیتروژنـه  خاك است که

ندارند. همچنین ضرورت دارد مصرف کودهاي نیتراته با توجه به مقدار 
نجام شـود.  صورت سرك ابهنیتروژن خاك و در نظر گرفتن نیاز گیاه 

ها نشان داده است که غلظت نیترات در خاك بسیار متغیر است بررسی
و بستگی به زمان کوددهی، نوع کود، مقدار کود، زمان آبیاري و میزان 

). مصرف نامناسب، Rahmani, 2006جذب نیترات توسط گیاه دارد (
 نامتعادل و بیش از حد نیاز گیاه از کودهاي نیتروژنه سبب شده است تا

غلظت نیترات در خاك، آب و گیاه افزایش یابد. از طرف دیگر، سمیت 
حاصله ناشی از ورود نیترات به زنجیره غذایی مشکلات زیادي ایجاد 

که تبدیل نیترات به نیتریت و نیتریت به نیتروزآمین، يطوربهکند؛ می
-ویژه در نوزادان و حیوانات نشخوارکننده میبهسمیت بروز منجر به 

 ـتــرین علامشـخص  گـردد.  -م ســمیت حـاد نیتــرات بیمـاري مــت  ئ
هموگلـوبین تبـدیل   هموگلوبینمیا است که در آن هموگلوبین به مـت 

یابـد.  توانایی انتقال اکسیژن خـون کـاهش مـی    ،در نتیجه وشود می
تواند کاهش ها می، محتوي بالاي نیترات در غذا یا آب دامبراینعلاوه

اهش وزن و حتی مـرگ دام را منجـر   زایی، کزاد و ولد، افزایش مرده
هـا و یـا آب آشـامیدنی    گردد. همچنین در اثر تداوم مصـرف سـبزي  

 شـده محتوي نیترات زیاد، در داخل سیستم گوارشی نیتروزآمین تولید 
 ,.Greer et al( زا استکه یک ماده سمی خطرناك و احتمالاً سرطان

 ,Hester & Harrison. نتـایج مطالعـه هسـتر و هریسـون (    )2005

 ماندهباقیاي شش ساله نشان داد که میزان نیترات ) در مطالعه2010
داري بـالاتر از  طـور معنـی  بـه شرایط مـدیریت رایـج   خاك تحت در 

مدیریت ارگانیک بود. بدین ترتیـب، ایـن محققـان کاشـت گیاهـان      
عنـوان راهکـاري بـراي کـاهش     بهکننده نیتروژن و پوششی را تثبیت

نظـام زراعـی   گیري از تلفات نیتـروژن در بـوم  مصرف نیتروژن و جلو
  معرفی نمودند. 

محتوي کـربن آلـی   : ارزیابی محتوي کربن آلی خاك -ب
درصد بالاتر از  205و  364ترتیب بهخاك در زیستگاه طبیعی و مرتع 

. اگرچـه وجـود خـاك سـالم بـراي      تعیین گردیـد خاك اراضی زراعی 

کاهش اضافه نمودن کشاورزي ضروري است، ولی کشاورزي مدرن با 
هاي فشرده، چراي بیش از حد ورزيخاك، اعمال شیمیاییهاي نهاده

کشتی محصولات مختلف باعث کاهش محتوي کربن آلی و دام و تک
). طـی نـیم قـرن    Pretty et al., 2000بروز فرسایش شـده اسـت (  

ها هکتار زمین کشاورزي بر اثر سوء مدیریت زراعـی و  گذشته میلیون
انــد رویــه جمعیــت، حاصــلخیزي خــود را از دســت دادهافــزایش بــی

)Koocheki, 2002    بر طبق نتایج مشخص شده اسـت کـه تلفـات .(
-ها در شرایط تبدیل شدن بـه بـوم  هاي مراتع و جنگلکربن از خاك

 ,.Pretty et alباشـد ( شدت در حال افزایش مـی بههاي زراعی نظام

اگرچه تلفات ماده آلی رخ در شرایط اعمال مدیریت پایدار نیز ). 2000
باشد. از جمله عملیات زراعی دهد، ولی میزان این تلفات پایین میمی

شخم حـداقل،   کارگیريبهتوان به بهبوددهنده کربن آلی در خاك می
هاي آلی در خاك اشاره کاشت گیاهان پوششی، تناوب و مصرف نهاده

ن داشتند که با ) بیاEdwards et al., 1992کرد. ادواردز و همکاران (
 ـ   کـاهش اسـتفاده از    هاعمال مدیریت درازمدت و پایدار خـاك بـر پای

توان محتـوي  کاهش یافته می ورزيخاكکودهاي معدنی و عملیات 
ها نشان داده است که اعمال کربن آلی خاك را بهبود بخشید. بررسی

درصدي تلفات ماده آلی خـاك را در   20هاي فشرده کاهش مدیریت
 ,.Pretty et alهاي زراعی انگلسـتان موجـب شـده اسـت (    نظامبوم

) Evans, 1995; Evans, 1996). مطالعـات مختلـف ایـوانز (   2000
هاي خارجی سالانه اراضی کشاورزي انگلستان را تحـت  میزان هزینه

  میلیون پوند برآورد نموده است.  10-11تأثیر فرسایش خاك 
قـوع بارنـدگی و   آلـی در شـرایط و   مادهدر شرایط طبیعی، تجمع 

تـر و  تر به مراتب بـالاتر بـوده و در شـرایط گـرم    درجه حرارت خنک
از طریق هوادهی و  ورزيخاك. یابدافزایش میتر، تجزیه کربن خشک

خشک شدن خاك موجب افزایش سرعت تجزیه بقایا و کاهش کربن 
). وجـود بارنـدگی از طریـق    Dell et al., 2008شـود ( آلی خاك می

موجب کند شدن سرعت تجزیه ماده آلی و  ،رطوبتی افزایش محتوي
). نتایج برخـی از  Tisdal et al., 1993گردد (می آنافزایش محتوي 

) نشـان داده  Dell et al., 2008; Fuentes et al., 2010ها (بررسی
حداقل تحت تـأثیر محتـوي بـالاتر     ورزيخاكهاي با است که خاك

بن آلی بالاتري در مقایسه با بقایاي گیاهی و جانوري، از محتوي کر
هـاي زراعـی   نظـام هاي تحت مدیریت رایـج و فشـرده در بـوم   خاك
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   برخوردارند.
در بدین ترتیب، با توجه بـه پـایین بـودن محتـوي کـربن آلـی       

تـوان از راهکارهـایی نظیـر افـزودن     هاي زراعی خراسان، مینظامبوم
ي مـدیریت  بـرا  ورزيخاكهاي آلی و کاهش بقایاي گیاهی و نهاده

هاي زراعی بهره جست. همچنین از آنجا که محتـوي کـربن   نظامبوم
هاي خاك تأثیر مستقیم و غیرمستقیم بر کلیه ویژگیطور بهآلی خاك 

توان با افزایش محتوي کربن آلی )، میChirinda et al., 2010دارد (
هاي زراعی را موجب شد. کـاربرد  نظامهاي خاك در بومبهبود ویژگی

جلوگیري از شور شدن و  برعلاوهتواند مینیز هاي سبز لگومینوزه کود
رویه نیتروژن در خاك، موجب افزایش ماده آلی شـود و از  افزایش بی
بهبـود وضـعیت خـاك در درازمـدت، زیسـتگاه و       برعلاوهاین طریق 

فراهم آورده و تنـوع  خاکزي موجودات سودمند ریزمنابعی را نیز براي 
  ید.زیستی را حفظ نما

هاي شـیمیایی  کشها و علفکشآفت ماندهباقیبرآورد  -ج
  هاي اراضی کشاورزيدر خاك
کننـده  ها و سایر مـواد شـیمیایی حفاظـت   کشها، علفکشقارچ
خاکزي ایجاد  ریزجاندارانبراي رشد را شرایط سمی توانند میگیاهی 

هاي مختلف ریزموجودات نسبت به غلظت کنند. البته حساسیت گونه
) Rao, 1999). رائـو ( Rao, 1999واد شـیمیایی متفـاوت اسـت (   م ـ

ها تـأثیر  زایی و تثبیت نیتروژن لگومها روي گرهکشدریافت که علف
  گذارند. منفی می

اگرچه آفات، خسارت قابل توجهی به محصولات کشـاورزي وارد  
هـاي طبیعـی و کشـاورزي    کنند، ولی مداخله بیش از حد در نظاممی

وردن تعادل اکولوژیکی و روابط متقابل آفات شده است. باعث بر هم خ
درصد تولیدات کشاورزي  37تنهایی سالانه بهعنوان مثال، حشرات به

برآورد شده است . میلیارد دلار است 50کنند که ارزش آن را تلف می
که در عمل کمتر از یک درصد سم مصرفی در آمریکا به آفت مـورد  

شـود.  در محیط زیست رهـا مـی   ماندهباقیدرصد  99رسد و نظر می
-علاوه، از آنجا که این سموم باعث افزایش مقاومت ژنتیکـی مـی  به

شوند، کشاورزان مجبورند هر ساله مقدار سم مصرفی را افزایش دهند 
)Koocheki, 2002 .(  

هـایی در مـورد   استفاده از سموم شیمیایی باعـث ایجـاد نگرانـی   
و محیط زیست شده است. بقایاي  سلامت انسان، سایر موجودات زنده

برخی از این ترکیبات سمی، مخاطرات به تولید و توزیع ایـن سـموم،   
افزایش مقاومت آفات نسبت به مواد شیمیایی و آلودگی شیمیایی مواد 

مواجه  هاآنهایی هستند که استفاده از سموم با غذایی از جمله چالش
اعـث ایجـاد سـمیت و    هایی که بکشاست. استفاده غیرایمنی از آفت

حتی مرگ شوند، معضلی است که بیشتر کشورهاي در حال توسعه با 
ها، سرطان و دیابـت از  آن مواجهند. ایجاد اختلال در فعالیت هورمون

 ,Koochekiجمله عوارض ناشی از استفاده از سموم شیمیایی هستند (

2002 .( 
ه ، ترکیبات متعـددي نیـز در خـاك وجـود دارنـد ک ـ     براینعلاوه

ها طی فرآینـدي  تنهایی غیرسمی هستند، ولی با وساطت میکروببه
عنـوان مثـال،   بـه شـوند.  به موادي سمی تبدیل می 1سازينام فعالبه

-یون ،ها هستندفعالیت طبیعی میکروب محصولاتها که نیتروزآمین
همـراه مـواد شـیمیایی مصـنوعی     بـه هاي نیتریت را از نیترات و آب 

هـا از قبیـل   کـش وجود آورند. برخی از حشرهبهها کشحاصل از آفت
تـري کـه نسـبت بـه تجزیـه      آلدرین و پاراتیون نیز به ترکیبات سمی

شـوند  ارند، تبدیل مـی د دوام نسبتاً بالاییو  میکروبی پایداري بیشتر
)Rao, 1999.(  

منظـور حفـظ کیفیـت    بـه ها، کشمطالعه تجزیه و سرنوشت آفت
هاي کشاورزي، ضروري است فعالیت سازيمحیط زیست و براي بهینه

)Cupples et al., 2000  کـش و مانـدگاري آن در   ). فراهمـی آفـت
کنـد  هاي محیط زیست را فراهم میخاك، امکان انتقال آن به بخش

)Dakhel et al., 2001کننده غلظت آفـت ). دو فرآیند اصلی تعیین-
جذب روي ذرات جامد، تجزیـه و تغییـر شـکل در خـاك      شاملکش 

صورت شیمیایی و زیستی رخ دهد، بهست. هرچند تجزیه ممکن است ا
هـا  کشعنوان مکانیسم اصلی تجزیه آفتبهولی تجزیه زیستی اغلب 

). تجمع بقایاي سموم Theng et al., 2000باشد (در خاك مطرح می
منجر به افزایش جذب مواد شیمیایی توسط گیاهان شـده و مصـرف   

شـود  به اجزاي زنجیره غـذایی مـی   این محصولات باعث بروز آسیب
)Rao, 1999.( 

) گزارش نمودند کـه  Nosrati et al., 2007نصرتی و همکاران (
خاك مزارع لومی شنی با مقدار هوموس بیشتر و قدرت جذب سطحی 

هاي انتقال سم به لایه همچنینبالاتر، داراي مقدار سم کمتري بودند. 
دلیل جـذب  بهپوشش باغ  تر و روند سریع تجزیه در خاك تحتپایین

نتـایج مطالعـات    .سطحی بیشتر و حجم زیاد زیست توده فعـال بـود  
) نشان Paetzold, 1998) و پاتزولد (Henklmann, 2004هنکلمن (

در نیمرخ خاك افزایش یافت.  آنسم، انتقال  غلظتداد که با افزایش 
                                                        
1- Activation  
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هـاي  کـش نتایج برخی مطالعات روي بررسی تجزیه میکروبی علـف 
 ;Denkler, 1994ها مؤید این مطلب اسـت کـه (  تیوکارباماتگروه 

DFG, 1990; Walter, 2005    وجود هومـوس و رطوبـت کـافی و (
، سموم ریزجاندارانفعالیت  از طریق تحریکهمچنین حرارت مطلوب 

 Izadiنمایند. ایزدي و همکاران (تجزیه می يرا با سرعت بیشتره وارد

et al., 2011 دلیل قابلیـت مانـدگاري بـالاي    هب) گزارش نمودند که
اوره در خاك، خسـارت زیـادي بـه گیاهـان قـرار      کش سولفونیلعلف

شود. البته گرفته در تناوب و تنوع زیستی ریزموجودات خاکزي وارد می
شرایط خاك، اقلیم و نوع محصول نیز در شدت خسـارت وارده مـؤثر   

  ). Strek, 2005هستند (
هـاي  کـش ترین علـف از متداولطی چند دهه اخیر آترازین یکی 
دلیـل گسـتردگی اسـتفاده و    بـه مصرف شده در جهـان بـوده اسـت.    

را از راه  مخـاطراتی  وجود بقایـاي آن کش، ماندگاري بالاي این علف
 ,.Accinelli et alهاي زیرزمینی ایجاد کرده است (آلوده ساختن آب

2001; Alvey & Crowly, 1995; Moorman et al., 2001  .(
) با بررسـی  Forouzangohar et al., 2005گهر و همکاران (وزانفر

هاي لـوم شـنی و رس   آترازین و متامیترون در خاك ماندهباقیمقدار 
روز در  60آترازین پـس از گذشـت    ماندهباقیسیلتی بیان داشتند که 

درصد مقدار اولیه بود. نتـایج ایـن    0/61و  0/84ترتیببه هاخاكاین 
نشان داد که افزودن ماده آلی به خاك، سبب افزایش مطالعه همچنین 

تر شدن بافت خـاك و افـزایش   شد. سنگین هاکشعلفمیزان تجزیه 
دهد که این امـر  ها را افزایش میکشدرصد رس، جذب سطحی آفت

). Torestensson, 1987دنبال دارد (بهرا  هاآنفراهمی کاهش زیست
ت میکروبـی خـاك بـر تجزیـه     بافت خاك با تأثیر بر جمعیت و فعالی

که جمعیـت  طوريبهنمایند؛ می ها نقش مهمی ایفاکشمیکروبی آفت
اخـل و  دهاي ریز بافت بیشتر از درشت بافت است. میکروبی در خاك

) نتیجه گرفتند که سـرعت تجزیـه   Dakhel et al., 2001همکاران (
ترین بافت نصف سرعت تجزیه در ریزترین بافـت  آمیترول در درشت

) نیز اظهار داشتند که تجزیه Day et al., 1961. دي و همکاران (بود
. بودتر از خاك درشت بافت مراتب سریعبهآمیترول در خاك ریز بافت 

) با مطالعـه رفتـار   Hadizadeh et al., 2009زاده و همکاران (هادي
پایداري سولفوسولفورون در خاك تحت تأثیر محتوي ماده آلی اظهار 

نظر از غلظت سم، سرعت کاهش سم در خاك حاوي صرف داشتند که
داري بـالاتر از خـاك بـدون کـود بـود؛      طـور معنـی  بـه کود حیـوانی  

که در خاك غنـی از مـاده آلـی، سولفوسـولفورون آزاد شـده      طوريبه

 & Maheswariکمتري براي تجزیـه میکروبـی در دسـترس بـود (    

Ramesh, 2007) ماهشواري و رامش .(Maheswari & Ramesh, 

کـش سولفوسـولفورون بـراي    ) نشان دادند که نیمه عمر علـف 2007
  فقیر از ماده آلی بود.  هايهاي با ماده آلی بالا، کمتر از خاكخاك

هاي سرشار از ماده آلی، بنابراین، با توجه به این مطلب که خاك
کنندگی بـالاتري در زمینـه کـاهش    بافري و ظرفیت تعدیل پتانسیل

-اد سمی تحت تأثیر کودهاي دامی براي تجزیـه آفـت  اثرات سوء مو
توان افـزایش  )، لذا میThorstensen & Lode, 2000ها دارند (کش

عنوان راهکاري چنـدمنظوره در مـدیریت   بهمحتوي ماده آلی خاك را 
بهبـود ثبـات    بـر عـلاوه اراضی زراعی مدنظر قرار داد و از این طریق 

را  هـا آنو کاهش ماندگاري ا هکشتجزیه آفتافزایش سرعت تولید، 
  هاي زراعی کشور به ارمغان خواهد آورد.نظامبراي بوم

  
هاي طبیعی: تنوع زیستی گروه چهارم) خسارت به سرمایه

  هاو زیستگاه
هـاي  و جنگـل سطح مراتـع  : هاتلفات مراتع و جنگل -الف

کـاهش  کاهش یافـت.   1383-90 هايطی سال خراسان هاياستان
، 1384، 1383هـاي  استان خراسان شمالی طی سـال سطح مراتع در 

، 30، 21، 13، 18، 34ترتیب به 1390و  1389، 1388، 1386، 1385
خراسان جنوبی طی این  يدرصد بود. میزان این کاهش برا 46و  37

درصد و براي  26و  15، 5، 14، 12، 12، 13ترتیب برابر با بهها سال
 49و  35، 14، 34، 34، 34، 17ترتیـب برابـر بـا    بـه خراسان رضوي 

 Agricultural Organization ofدرصــد محاســبه گردیــد (  

Khorasan Razavi, 2008; 2009; 2011; 2012ها ). سطح جنگل
 1390و  1389، 1388، 1386، 1385، 1384، 1383هــاي  در ســال 

درصد نسبت به حداکثر میزان خود  33و  24، 12، 6، 4، 4، 1ترتیب به
کمتر بود. میزان این کاهش سطح جنگل براي خراسان  در این استان

 20و  13، 6، 29، 21، 15، 9ترتیب برابر با بهها جنوبی طی این سال
ــراي خراســان رضــوي  درصــد  34و  21، 14، 8، 2، 9، 7درصــد و ب

 Agricultural Organization of Khorasanمحاسـبه گردیـد (  

Razavi, 2008; 2009; 2011; 2012 .(  
ها نقش مهمی در حفاظـت خـاك داشـته و وجـود     و جنگلمراتع 

حیـات وحـش و افـزایش ارزش     و باعث بهبـود تنـوع زیسـتی    هاآن
). بسیاري از محققـین  Pretty et al., 2000شود (فرهنگی منطقه می

اند که کاهش تنوع زیستی طی قرن اخیر افزایشـی بـوده   تأکید کرده
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لیـل تلفـات تنـوع ژنتیکـی،     دبهاست. البته بخشی از این پیامدها نیز 
 ,Heywood, 1995; RAFIباشـد ( اي و رقم مـی تنوع گونه ویژهبه

1997; Fowler & Mooney, 1990 .(  
هاي طبیعی در برگیرنده موجوداتی هستند که با یکدیگر نظامبوم

هاي طبیعی را بر نظامدهند. بومو نیز با محیط اثرات متقابل نشان می
تـوان  مـی  هـا آنیسـتی و اثـرات متقابـل    حسب اجزاي فیزیکـی و ز 

هـا  شدت تحت تأثیر انسـان بههاي کشاورزي نظامشناسایی کرد. بوم
هاي زراعی را بـر اسـاس   نظامهاي غالب در بومهستند. کشاورز، گونه
زراعی داراي تنوع  نظامکند؛ به عبارت دیگر، بومهدف خود تعیین می

هاي طبیعی است با سیستم که این امر در تضاد کامل هستندهدفمند 
فرآیندهاي داخلـی سیسـتم نقـش بنیـادي را در تعیـین       هاآنکه در 

بـدین   ).Koocheki, 2002کنـد ( هـا بـازي مـی   فراوانی نسبی گونه
به  هاآنتغییر کاربري  برعلاوهها و مراتع کاهش سطح جنگل ترتیب،

منظور تولید محصـولات کشـاورزي، مربـوط بـه     بههاي زراعی زمین
کاهش بارندگی و افزایش درجه حرارت تحت تأثیر تغییـرات اقلیمـی   

عنوان پناهگاه و به هاباشد. از طرف دیگر، از آنجا که این رویشگاهمی
شوند، تخریب زیستگاهی براي تعداد زیادي از موجودات محسوب می

تواند تهدیدي براي تنوع زیسـتی محسـوب   می هاآنو کاهش سطح 
  شود. 

بالاترین تعـداد کنـدوي   : هاي زنبور عسلوتلفات کند -ب
در استان خراسان شمالی بـراي   1383-90هاي زنبور عسل طی سال

کندو گزارش شد، ولی تمام این کندوها، مدرن  74060با  1390سال 
برابر  1383بودند. بالاترین تعداد کندوي بومی در این استان، در سال 

ترتیب برابـر بـا   به 1387 تا 1384هاي کندو بود که در سال 4555با 
درصد کاهش یافت و از این سال به بعد تعداد این  82و  80، 70، 53

کندوها در این استان به صفر رسید. بیشترین تعداد کندوي زنبور عسل 
در استان خراسان جنوبی متعلـق بـه سـال     1383-90هاي طی سال

ی در کندوي مدرن بود. بیشترین تعداد کندوي بوم 101799با  1388
کندو گزارش شد که طـی   1234برابر با  1383این استان براي سال 

درصد کاهش یافـت و از   99و  29ترتیب به 1385و  1384هاي سال
 این سال به بعد تعداد کندوهاي بومی در این استان بـه صـفر رسـید.   

در استان  1383-90هاي بالاترین تعداد کندوي زنبور عسل طی سال
کنـدوي مـدرن گـزارش     132197بـا   1383ل خراسان رضوي در سا

گردید. بیشترین تعداد کندوي بومی در این اسـتان مربـوط بـه سـال     
کندو بود. تعداد کندوهاي بومی در ایـن اسـتان طـی     1923با  1383

 درصد کاهش یافت 93و  72، 79ترتیب به 1386تا  1384هاي سال
)Agricultural Organization of Khorasan Razavi, 2008; 

2009; 2011; 2012.(  
اگرچه تعداد کندوهاي مدرن با گذشت زمان افزایش یافت، ولـی  

هاي طبیعی از طریق تغییـر کـاربري اراضـی و    کاهش سطح زیستگاه
تحت تأثیر تغیییرات اقلیمـی و همچنـین مصـرف     هاآنخشک شدن 
هاي شیمیایی باعث کاهش تعداد کندوهاي بومی شده سموم و نهاده

جه به اینکه زنبور عسل جـزو موجـودات خونسـرد بـوده و     است. با تو
به شرایط محیط دارد، لذا هر گونه تغییـر در  نسبت وابستگی شدیدي 

، هر گونه براینعلاوهاقلیم تأثیر مستقیمی روي زندگی خواهد داشت. 
دار گردد، قطعـاً روي زنـدگی   تغییري که منجر به کاهش گیاهان گل

وجب کاهش جمعیت آن خواهد شـد. در  زنبور عسل تأثیر گذاشته و م
دچـار تغییـر   نیـز  اثر افزایش درجه حرارت روند تکامل و رشد زنبورها 

که تغییرات اتمسفري و درجـه حـرارت بسـیاري از    طوريبهگردد؛ می
گیري ، بلوغ و جفتدرفتارهاي بیولوژي زنبورهاي عسل نظیر سن رش

ها را با تهدیـد  کلونی يدهد و تکثیر و بقاملکه را تحت تأثیر قرار می
عنـوان غـذا   بهدرصد گیاهان زراعی دنیا که  75کند. تقریباً مواجه می

افشانی حشرات وابسته هستند. این گیرند به گردهمورد استفاده قرار می
 ,.Klein et alویـژه زنبورهـا (  بـه حشـرات  توسط افشانی اغلب گرده

ین ترمهمي عسل گیرد. بدین ترتیب، اگرچه زنبورها) انجام می2007
گونه گیاهی  70افشانی بیش از افشان هستند که در گردهحشرات گرده

هاي کشنقش دارند، ولی کشاورزي رایج با مصرف انواع سموم و آفت
هاي طبیعـی  ها و زیستگاهشیمیایی و تخریب و از بین بردن رویشگاه

درصد تلفـات   50کلی، طور بهشده است.  هاآنباعث کاهش جمعیت 
گرفته شده در  کارههاي بها و نهادهلونی زنبورهاي عسل به فعالیتک

). با این Pretty et al., 2000کشاورزي رایج نسبت داده شده است (
کلونی زنبور عسـل   15000وجود، نتایج نشان داده است که هر ساله 

رونـد  هاي شیمیایی از بـین مـی  کشتحت تأثیر مصرف سموم و آفت
)Hof & Willett, 1995سازي فشرده و ها و مراتع). کاهش زیستگاه

ها را موجب شده اسـت  افشانکشاورزي، کاهش فراوانی جمعیت گرده
)Winfree et al., 2009از دیگر عوامل تأثیرگذار در کاهش گرده .(-

 ,.Brittain et alهاي شیمیایی (کشتوان به کاربرد آفتها میافشان

 ,Hester & Harrisonبري اراضـی ( )، تغییر اقلیم و تغییر کار2010

-دلیل افزایش مصرف آفـت بهها ) اشاره نمود. نابودي زیستگاه2010
ویژه بهافشان ها موجب کاهش تنوع تعداد زیادي از حشرات گردهکش
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). ارزش Tscharntke et al., 2005زنبورهـاي عسـل شـده اسـت (    
برآورد شده است میلیارد یورو  153افشانی برابر با سالیانه خدمات گرده

درصد کل ارزش اقتصادي دنیا را به خود اختصاص می 10که تقریباً 
  ).Gallai et al., 2009دهد (

کشاورزي صنعتی و فشرده تأثیر زیادي بر کاهش تنوع زیستی و 
گونـه در طـول    170ها نشان داده است که حیات وحش دارد؛ بررسی

هـاي  درصد از گونه هفتاند که شامل این قرن در اروپا منقرض شده
هـا و  درصـد از مـاهی   دوو  هاي پروانـه درصد از گونه پنجسنجاقک، 

 Pretty et). پرتـی و همکـاران (  Pretty, 1998باشد (پستانداران می

al., 2000کشـتی ) دلیل این تلفات زیستی و حیات وحش را به تک-
سـموم  کودهـا و  ها، مصرف هاي مداوم غلات، چراي بیش از حد دام

ند. بدین ترتیب، به نظـر  اهیایی و تغییر کاربري اراضی نسبت دادشیم
هـا و  هاي طبیعی همچـون جنگـل  رسد که کاهش سطح رویشگاهمی

کشاورزي فشرده تحـت تـأثیر اسـتفاده از سـموم      کارگیريبهمراتع و 
هـاي گیـاهی و حـذف    شیمیایی از طریق حذف انتخابی برخی گونـه 

زنبورهاي عسل موجب کاهش تعداد  ویژهبههاي مفید و غیرهدف گونه
  شده است.  هاآن

  
گروه پنجم) خسارت به سلامت انسان تحت تأثیر مصـرف  

  مواد شیمیایی 
کش شیمیایی دیازینون حشره ماندهباقیبرآورد  -الف

توانند هاي میکشها و حشرهکشآفت: در محصولات کشاورزي
درك پـایین از   دلیـل بهسلامت افراد را تحت تأثیر قرار دهند. معمولاً 

هاي خـارجی سـلامت انسـان    اثرات مصرف این مواد شیمیایی هزینه
 ,Prettyشود (ها پایین در نظر گرفته میکشتحت تأثیر مصرف آفت

1998; Pearce & Turner, 1990اي (اس). اچHSE, 1998a; 

HSE, 1998b    نفـر از جوامـع    100-200) گزارش نمـوده اسـت کـه
 گیرند. انسانی هر ساله تحت تأثیر منفی مصرف مواد شیمیایی قرار می

 ,.Rezvani Moghaddam et al(و همکـاران  مقـدم  رضـوانی 

) گزارش نمودند که میزان بقایاي دیازینون در بافـت خـوراکی   2009
میلـی   822/0و  996/0ترتیب برابر بـا  بهخربزه تربت جام و شیروان 

گرم بر کیلوگرم بود. بنابراین، با توجه به حد مجاز بقایاي سم در میوه 
)، FAO & WHO, 2000( )میلـی گـرم بـر کیلـوگرم     2/0(خربـزه  

ایـن منـاطق   دیـازینون در خربـزه    ماندهباقیمشخص است که مقدار 
 باشد. این محققان بر اساسبرابر حد مجاز می 11/4و  98/4ترتیب به

 FAOدر خیار ( )گرم بر کیلوگرممیلی 1/0(حد مجاز بقایاي دیازینون 

& WHO, 2000درصد کمتر از حد  14 را )، میزان سم در خیار مشهد
فرنگی شـیروان را  مجاز گزارش نمودند. همچنین میزان سم در گوجه

فرنگـی تحـت شـرایط عـدم     برابر بیشتر از حد مجاز و در گوجـه  1/1
درصد کمتـر از حـد مجـاز     24ایی در مشهد مصرف سم و کود شیمی

برآورد نمودند. نامبردگان متوسط درصد بقایاي سموم در خیار، خربزه و 
و  91/0، 32/0ترتیب به) را 1384-85(براي سال زراعی  فرنگیگوجه

-گرم بر کیلوگرم گزارش نمودند. بدین ترتیب، به نظر میمیلی 46/0
از طریــق مصــرف ایــن  رســد کــه مقــادیر قابــل تــوجهی دیــازینون

محصولات وارد زنجیره غذایی شده است. البته میزان بقایاي سموم بر 
باشـد.  زارع، متفاوت مـی ماساس شرایط اقلیمی منطقه و نوع مدیریت 

با توجه به دوره زوال دیازینون، مشخص اسـت کـه بایسـتی فاصـله     
تا برداشت محصول حداقل سه هفته باشـد. البتـه در    پاشیسمآخرین 

ین راستا، تحقیقات نشان داده است که واریته، غلظت سم مصـرفی،  ا
پس از  هاآنمدت زمان نگهداري میوه پس از برداشت و اثرات متقابل 

 & Abou-Arabسم دیازینون مؤثر هستند ( ماندهباقیبرداشت نیز بر 
Abou-Donia, 2001; Motamedzadegan et al., 2006; 

Mehmet et al., 2006( .رسد چنانچه مصرف سم بیش از می به نظر
حد توصیه شده باشد، بایستی زمان بیشتري براي تجزیه سم در نظر 

  تا حد قابل قبولی کاهش یابد.  هاآن ماندهباقیگرفته شود تا 
 فرنگیگوجهبر اساس آمار کدکس، حد مجاز بقایاي دیازینون در 

گرم گزارش شده گرم بر کیلومیلی 1/0و  5/0ترتیب برابر با بهو خیار 
 El-Lakwah et al., 1995; Sorode et al., 1981; FAOاسـت ( 

& WHO, 2000) حجازي و همکاران .(Hegazi et al., 2006 در (
 فرنگـی گوجهکش دیازینون در بررسی رفتار، پایداري و بقایاي حشره

کـش  اظهار داشتند که پس از گذشت یـک سـاعت از کـاربرد حشـره    
  گرم بر کیلوگرم بود. میلی 49/1بر با بقایاي دیازینون برا

بدین ترتیب، با توجه به بالا بودن سموم شیمیایی در محصولات 
کشاورزي بهتر است از سایر راهکارهاي مدیریتی نظیر تناوب، ارقـام  

-مقاوم و مدیریت تلفیقی و کنترل بیولوژیک براي مدیریت آفات بهره
ناشـی از   محیطـی زیسـت گیري شود. همچنین، با توجه به مشکلات 

هـاي  هاي شیمیایی و افزایش بـروز بیمـاري  کشتولید و مصرف آفت
-هاي شیمیایی، وجود بقایاي آفتکشخطرناك ناشی از مصرف آفت

ها در محصولات کشاورزي و مواد غذایی بایسـتی مـورد توجـه    کش
). همچنین بـا توجـه بـه    Mehmet et al., 2006( تر قرار گیردجدي
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ویژه در بهی از وجود بقایاي سموم در رژیم غذایی، اهمیت خطرات ناش
کنندگان، تحقیقات سبزیجات خام مصرف و نیز رعایت حقوق مصرف

بیشتر در زمینه وجود انواع سـموم شـیمیایی و همچنـین طـول دوره     
ها و سبزیجات بر کاهش میزان بقایاي کارنس و تأثیر شستشوي میوه

  . دبایستی مدنظر قرار گیرنسموم شیمیایی 
: نیترات در محصولات کشاورزي ماندهباقیبرآورد  -ب

هـا و محصـولات   اگرچه حداقل دامنه نیترات براي هیچ یک از سبزي
-گوجـه  درجالیزي از حد مجاز بالاتر نبود، ولی حداکثر دامنه نیترات 

در ایـن   آنفرنگی، بادمجان، خیار و اسفناج در مقایسه با حـد مجـاز   
درصد بالاتر بود. در  38/7و  15/17، 75/0، 4/1ترتیب بهمحصولات 

تـر بـود.   چغندرقند نیز حد بالا و پایین آن از مقدار مجاز نیترات پایین
هاي برگی بالاتر از محصولات جالیزي است غلظت نیترات در سبزي

هاي برگـی بـا غلظـت بـالاي     ). بنابراین، استفاده از سبزي6(جدول 
هـایی در سیسـتم   ت و بیمـاري تواند از طریق بروز مشکلانیترات می

  گوارشی تهدیدي جدي براي سلامتی جوامع زیستی محسوب گردد. 

  
  ها در مقایسه با حد مجاز مقایسه غلظت نیترات در تعدادي از سبزي - 6جدول 

Table 6- Nitrate concentration of vegetable compared to allowable limit 
  گیري شدهدامنه مقادیر اندازه

Range of Measured contents 
  حد مجاز نیترات

Nitrate allowable limit 
 نوع گیاه

Plant type  
 فرنگیگوجه  300  304.2-17.7

Tomato  
 بادمجان  200  201.5-124

Eggplant  
 خیار   200  234.3-70.9

Cucumber  
 چغندرقند  3000  2210.3-1555.3

Sugarbeet  
 اسفناج  500  536.9-389.0

Spinach  
  
 ـ مستقیم براي انسانطور بهگرچه نیترات ا ن سمی نیست، ولی ای

- هموگلوبین میشده و باعث بروز مت در روده و دهان به نیتریت احیا
دنبـال دارد.  بـه گردد و کاهش ظرفیت خون را براي حمـل اکسـیژن   

هاي مختلفـی  ، ارتباط بین محتوي نیترات و بروز بیماريبراینعلاوه
تشکیل نیتروزآمین نیـز تأییـد شـده اسـت     همچون سرطان از طریق 

)Pretty et al., 2000      بـدین ترتیـب، بایسـتی مصـرف کودهـاي .(
هاي زراعی کاهش یابد و میزان مصرف نظامشیمیایی نیتروژنه در بوم

پور بر اساس محتوي آن در خاك و بسته به نیاز گیاه انجام شود. فلاح
تند که در مقادیر کـم  ) دریافFallahpour et al., 2012و همکاران (

 محیطـی زیسـت ، اثـرات  هاي تولید گندم و جـو نیتروژن در نظام کود
تر بود و با افزایش مصرف کود این اثرات نیـز افـزایش   مراتب پایینبه

  یافت.
  

گروه ششم) خسارت به محیط زیست تحت تـأثیر مصـرف   
  انواع مواد شیمیایی 

: وژنهبرآورد میزان تلفات کودهاي شیمیایی نیتر -الف

هاي خراسان طی هاي زراعی استاننظامتلفات نیتروژن و فسفر در بوم
که بالاترین میزان تلفات طوريبهکاهش یافت؛  1385-90هاي سال

 1385خراسـان در سـال    هـاي زراعـی اسـتان   نظاماین عناصر در بوم
مشاهده گردید. همچنین با مقایسه سه استان خراسان رضوي، شمالی 

عناصر مربوط این ص گردید که بالاترین میزان تلفات و جنوبی مشخ
ــود   ــوي ب ــان رض ــه خراس  Agricultural Organization of(ب

Khorasan Razavi, 2008; 2009; 2011; 2012 ( که این موضوع
با توجه به مصرف بالاتر این کودهاي شیمیایی در این استان منطقی 

  رسد. به نظر می
آگـاهی کشـاورزان از عـوارض    رسد که افزایش سطح به نظر می

-ها، بروز بیماريکنندهنگرش مصرف ينامطلوب مواد شیمیایی، ارتقا
هاي مختلف و تقاضا براي محصولات سالم و بـا کیفیـت از طریـق    

را به دنبال  هاآنکاهش میزان مصرف کودهاي شیمیایی، اُفت تلفات 
) بیـان  Grandy et al., 2006داشـته اسـت. گرانـدي و همکـاران (    

دلیل حلالیـت بـالا   بهدرصد  80-85 ،مصرفی داشتند از کل نیتروژن
 20-50) دریافـت کـه   Rao, 1999شود. رائو (وارد محیط زیست می
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صـورت  بهدرصد نیتروژن  5-20و  شوییآبصورت بهدرصد نیتروژن 
که بر اساس گزارش شود؛ در حالیتبخیر آمونیوم از دسترس خارج می

 17) میزان تلفات کودهـاي فسـفره   Lv et al., 2010لو و همکاران (
کـاهش حاصـلخیزي    بـر علاوهباشد. بروز دنیتریفیکاسیون درصد می

خاك تحت تـأثیر تلفـات نیتـروژن و تغییـر فـرم آن از حالـت قابـل        
شـود. ایـن فرآینـد همچنـین بـر      دسترس، موجب اوتریفیکاسیون می

، تخریب ازن نیتروژن هايشیمی اتمسفر تأثیر گذاشته و با تولید اکسید
 ). Rao, 1999گردد (استراتوسفر را موجب می

) اظهار داشت که از آنجا که بـذر درخـت نـیم    Rao, 1999رائو (
)Azadirachta indica عنـوان  بـه ) حاوي ترکیبات لیپیدي است که

کند، براي بهبود کارایی مصرف کننده تلفات نیتروژن عمل میممانعت
ان مصـرف ایـن نهـاده آلـی داراي     تـو کودهاي شیمیایی نیتروژنه می

-مـی  همچنینهاي زراعی مدنظر قرار داد. نظامحلالیت کم را در بوم
توان با انتخاب تناوب مناسب و مصرف کودهاي بـا حلالیـت کمتـر    

منظور بهبـود کـارایی کودهـاي    بهکارایی این عنصر را بهبود بخشید. 
دادن  مخلوط کردن کـود بـا خـاك، قـرار     شیمیایی بایستی از طریق

اي کود در نزدیکی ریشـه گیاهـان اسـتفاده کـرد و از     نواري یا نقطه
منظور بهبـود کـارایی و کـاهش    بهکاربرد سطحی کودهاي شیمیایی 

  اجتناب نمود. هاآنتلفات 
ــاربرد  محیطـــیزیســـتارزیـــابی اثـــرات  -ب کـ
ــشآفــت ــیمیاییک ــاي ش ــأثیر   EIQ2روش : ه ــا شــاخص ت ی
 محیطـی زیستارزیابی اثرات ها روشی براي کشآفت محیطیزیست
). بـذرگر و همکـاران   Kovach et al., 2004هـا اسـت (  کـش آفـت 

)Bazrgar et al., 2013  کـاربرد   محیطـی زیسـت ) با ارزیابی اثـرات
هاي تولید چغندرقند در خراسان اظهار داشتند کـه  ها در نظامکشآفت

-ههاي مورد استفاده براي حشرکشدر بین آفت EIQبیشترین مقدار 
) حاصـل شـد و   03/44) و بازودین (03/75آر ( -کش متاسیستوکس

) نیـز داراي  29/16کـش مـچ (  ) و حشـره 01/16کش پیـرامین ( علف
) 80آر ( -کـش متاسیسـتوکس  کمترین مقدار بودند. همچنین حشـره 

بـراي   میـزان داراي بیشترین اثر بر کارگران مزرعـه بـود و کمتـرین    
ها داراي بیشـترین اثـر در بـین    شک) برآورد گردید. قارچ6دورسبان (

لحاظ اثرات بهکنندگان بودند؛ ر مصرفبها کشهاي مختلف آفتگروه
ترتیب با بهآر و بازودین -هاي متاسیستوکسکشاکولوژیک نیز حشره

                                                        
1- Environmental impact quotient  

هـاي  کـش رسـانی و علـف  داراي بیشترین آسـیب  75/122و  1/128
رسـانی  بداراي کمتـرین آسـی   63/33و  33ترتیب بـا  بهرونیت و مچ 

کــش بودنـد. بــدین ترتیـب، ایــن محققـان دریافتنــد کـه دو حشــره    
هـاي مـورد   کـش ترین آفـت آر و بازودین پر مخاطره-متاسیستوکس

) و Soltani et al., 2011( باشـند. سـلطانی و همکـاران   استفاده می
) بیشترین اثر منفی کـاربرد  Bues et al., 2004( بیوئس و همکاران

ب مربوط به جزء اکولوژیکی، کـارگران مزرعـه و   ترتیبهها را کشآفت
نسـبت دادنـد. هیـومبرت و همکـاران      شـویی آبکننـدگان و  مصرف

)Humbert et al., 2007 ین آفـت ترمهم) نیز با بررسی اثر سمیت-
درصـد از سـمیت    75دیـازینون   اظهـار داشـتند   در کاستاریکا هاکش

 ,.Bues et alاکولوژیک را موجب شده اسـت. بیـوئس و همکـاران (   

 EIQبا  فرنگیگوجهتولید  محیطیزیست) نیز در بررسی اثرات 2004
ها بیشترین فشار را بر محـیط زیسـت وارد   کشنشان دادند که حشره

  کنند.می
گـذاري در  خطرتـر، سیاسـت  هاي کمکشتوجه به استفاده از آفت

بهینه مصرف از سوي  غلظتهاي جایگزین و کشجهت انتخاب آفت
تواند در رسیدن به این هـدف  اران، مدیران و کشاورزان میگذسیاست

سوي به محصولات کشاورزي راهاي تولید راهگشا باشد و تمایل نظام
ــر و پرتولیــدتر در مقیــاس ملــی هزینــههــاي مکــانیزهنظــام هــاي ت
تولید چغندرقند مورد نیاز داخل کشور کمتـر کنـد و در    محیطیزیست

ناشـی از حمـل و نقـل     محیطیزیستر مقیاس جهانی نیز از ایجاد با
  تولید غیرمحلی جلوگیري نماید. 

 ریزموجـودات استفاده مداوم از سـموم دفـع آفـات ممکـن اسـت      
را با تغییر در خصوصیات، جمعیت و فعالیت این ریزموجودات  زيخاک

هـاي سـطحی   ویژه در لایـه بهدر نتیجه حاصلخیزي و باروري خاك 
د. البته میزان مصرف سموم نیز حائز شدت تحت تأثیر قرار دهبهخاك 

تواند موجب اختلال در فراوانی جمعیـت، فعالیت اهمیت است، زیرا می
 ,Locke & Zablotowiczو ترکیـب ریزجــانداران خـاك شـود (    

) اظهار داشـتند کـه   Roger et al., 1994). رجرز و همکاران (2004
بـاري  د اثرات زیانتوانصـورت بالقوه میبهاستـفاده از ایـن ترکیبـات 

همراه داشته باشد. هـارت و بروکـز   بهبر ریزموجودات آبزي و خاکزي 
)Hart & Brookes, 1999 هـاي  ) نیز دریافتند که برخی از شـاخص

شدت تحت بهزیستی خاك نظیر کربن و نیتروژن و ضریب متابولیکی 
 Eisenhauer. ایزنهاور و همکاران (گرفتقرار مصرف این مواد تأثیر 

et al., 2009       نشان دادند کـه سـموم مختلـف اثـرات متفـاوتی بـر (
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سـبب کـاهش و یـا     هاآنهاي زیستی خاك داشتند و مصرف فعالیت
هاي زیستی گردید. بنـابراین، بـا توجـه بـه اسـتفاده      افزایش شاخص

روزافزون سموم شیمیایی در کشاورزي و از آنجا کـه خـاك یکـی از    
وم شیمیایی بوده و این ترکیبـات  کنندگان اصلی این گونه سمدریافت

هـاي زیسـتی خـاك را مختـل سـازد      تواند توازن اکولوژیکی گونهمی
)Eisenhauer et al., 2009     و با در نظر گـرفتن ایـن مطلـب کـه (

هاي زیاد برخی از سموم شیمیایی در کنترل آفات و بیمارهاي غلظت
 ,.Eisenhauer et alجانداران مضر باشد (سایر تواند براي گیاهی می

2009; Locke & Zablotowicz, 2004  روند افزایشی  همچنین) و
رسد کـه بایسـتی از   مصرف این سموم شیمیایی در کشور، به نظر می

طریق مدیریت زراعی میزان و نحوه استفاده از سموم را طوري تنظیم 
نمود تا آسیب وارده به محیط زیست به حداقـل ممکن کاهش یابد و 

خـاکزي کـه    ریزجاندارانلوژیکی خاك نظیر جمعیت خصوصیـات بیو
نیـز  ین شاخص سلامت، پایداري و حاصلخیزي خاك هسـتند،  ترمهم

  ).Pedersen, 1988تضمین گردد (
  

  گیرينتیجه
هـاي خراسـان   هاي اخیر سـطح زیـر کشـت در اسـتان    طی سال

هاي اقلیمی، با توجه به محدودیت آنافزایش یافت، ولی توسعه بیشتر 
هاي شیمیایی و فیزیکی خاك از قبیل شور شدن آب و تخریبخاك و 

هاي شیمیایی طی توزیع و مصرف نهاده پذیر نیست.و فرسایش امکان
نسبت تولید به کود، روند کاهشی نشان  ه وهاي اخیر افزایش یافتسال
توانـد از  دهد. بدون تردید اگرچه مصرف کودهـاي شـیمیایی مـی   می

رویـه  ت جلوگیري نماید، ولی مصرف بیرویه سطح زیر کشتوسعه بی
کاهش کـارایی تولیـد بـا افـزایش ورود مـواد معـدنی و        برعلاوهآن 

هاي سطحی و زیرزمینی موجـب بـروز   ترکیبات مضر نیتروژنه به آب
شود. با توجه به بالا بودن میزان آب مصرفی هاي خطرناك میآلودگی

توان ی آینده میدر کشاورزي و همچنین درنظر گرفتن تغییرات اقلیم
تغییر الگوي کاشـت و   ،از راهکارهایی نظیر بهبود راندمان مصرف آب

بالاتر بـودن   برداري نمود.وري آب بهرهنوع گیاهان براي بهبود بهره
هاي زیرزمینی بـه نیتـرات   غلظت نیتروژن نیتراتی، بیانگر آلودگی آب

ع اسـتان  کودهاي نیتروژنه در مـزار نامناسب است. بنابراین، مدیریت 
هاي زیرزمینی تحت آلودگی مداوم نیتـرات  آب شودباعث میخراسان 

در آب  هـا کـش حشـره  مانـده باقیقرار دارند. با توجه به بالاتر بودن 
زنجیـره  رسد که موجودات آبزي و سایر موجـودات  آبیاري به نظر می

منظـور  بهنیز در معرض خطر آلودگی این سموم قرار دارند، لذا غذایی 
سلامتی جوامع در محیط زیست بهتر است مقدار مصرف سـموم  حفظ 

کاهش یابد و از سایر راهکارهاي اکولوژیکی نظیر کنترل بیولـوژیکی  
گیري شود. میانگین غلظت نیترات خاك بـالاتر از حـد بحرانـی    بهره

که ورود نیترات به زنجیره غذایی مشکلات زیادي  از آنجانیترات بود. 
هـاي مـزارع اسـتان نیـاز بـه      رسد که خاكمیکند، به نظر ایجاد می

مصـرف کـود بـا    و بایستی  افزودن بیش از اندازه کود نیتروژنه ندارند
محتوي  صورت سرك انجام شود.بهتوجه به نیتروژن خاك و نیاز گیاه 

کربن آلی در زیستگاه طبیعی و مرتع بالاتر از اراضی زراعی بود. بدین 
هاي ظیر افزودن بقایاي گیاهی و نهادهتوان از راهکارهایی نترتیب، می

هاي زراعـی  نظامبراي مدیریت بوم ورزيخاكآلی و کاهش عملیات 
، خسـارت قابـل تـوجهی بـه محصـولات      بهره جست. اگرچـه آفـات  

کنند، ولی مداخله بیش از حد باعث بر هم خـوردن  کشاورزي وارد می
ث افـزایش  علاوه، چون این سموم باعبهتعادل اکولوژیکی شده است. 

شوند، کشاورزان مجبورند هر ساله مقدار سـم مصـرفی را   مقاومت می
افزایش دهند. بقایاي این ترکیبات در محیط، مخـاطرات مربـوط بـه    
تولید و توزیع این سـموم، افـزایش مقاومـت آفـات نسـبت بـه مـواد        

هسـتند.   هـا شیمیایی و آلودگی شیمیایی مواد غذایی از جمله چـالش 
کننـدگی  که ماده آلی، نقش بافري و ظرفیت تعـدیل  جااز آنبنابراین، 

-کشبالاتري در زمینه کاهش اثرات سوء مواد سمی براي تجزیه آفت
طـی   توان افزایش محتوي ماده آلی را مـدنظر قـرار داد.  ها دارند، می

هاي خراسان کـاهش  ها و مراتع در استانهاي اخیر سطح جنگلسال
، مربـوط بـه   اراضیتغییر کاربري  ربعلاوهدلیل این کاهش که یافته 

 کاهش بارندگی و افزایش درجه حرارت تحت تأثیر تغییـرات اقلیمـی  
 ،هـاي طبیعـی  باشد. از طـرف دیگـر، از آنجـا کـه ایـن رویشـگاه      می

ها نظامشوند، تخریب این بومزیستگاهی براي موجودات محسوب می
وب تواند تهدیدي براي تنوع زیسـتی محس ـ می هاآنو کاهش سطح 

شود. اگرچه تعداد کندوهاي مدرن زنبور عسـل بـا گذشـت زمـان در     
هـاي  هاي خراسان افزایش یافت، ولی کاهش سـطح زیسـتگاه  استان

تحت تأثیر  هاآنطبیعی از طریق تغییر کاربري اراضی و خشک شدن 
هاي شیمیایی باعث کـاهش  تغییرات اقلیمی و مصرف سموم و نهاده

توجه به اینکه زنبور عسل جزو موجودات تعداد کندوهاي بومی شد. با 
خونسرد بوده و وابستگی شدیدي به شرایط محیط دارد، لذا هر گونـه  
تغییري در اقلیم و محیط اطـراف آن تـأثیر مسـتقیمی روي زنـدگی     

  خواهد داشت. 
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فرنگی، بادمجان، خیار و اسـفناج  حداکثر دامنه نیترات براي گوجه
بود. در مورد چغندرقند نیز حد بالا  تربالادر مقایسه با حد مجاز نیترات 

تر بود. بنابراین، از آنجـا  و پایین دامنه آن از مقدار مجاز نیترات پایین
تواند باعث هاي برگی با غلظت بالاي نیترات میکه استفاده از سبزي

هایی در سیستم گوارشی و سلامتی انسان و بروز مشکلات و بیماري
ن مطلب که این ماده باعث بروز بیماري دام گردد و در نظر گرفتن ای

گردد و کاهش ظرفیت خون را براي حمل اکسیژن هموگلوبین میمت
-نظامبه دنبال دارد، بایستی مصرف کودهاي شیمیایی نیتروژنه در بوم

بر اساس محتوي آن در خاك و آن هاي زراعی کاهش یابد و میزان 
-تروژن و فسـفر در بـوم  بسته به نیاز گیاه انجام شود. میزان تلفات نی

کـاهش یافـت.   با گذشت زمـان  هاي خراسان هاي زراعی استاننظام
بالاترین تلفات نیتروژن و فسفر مربوط به خراسان رضوي بود. افزایش 

 يسطح آگاهی کشاورزان از عوارض نامطلوب مـواد شـیمیایی، ارتقـا   
هـاي مختلـف و تقاضـا بـراي     ها، بـروز بیمـاري  کنندهنگرش مصرف

ت سالم از طریق کاهش مصرف کودهـاي شـیمیایی، اُفـت    محصولا
را به دنبال داشته است. بدین ترتیب، از آنجا کـه تلفـات    هاآنتلفات 

هـاي  نظـام در بـوم  هـا آنکودهاي شیمیایی ناشی از افزایش مصرف 

زراعی است، بایستی از کودهاي بـا حلالیـت کمتـر و تعیـین میـزان      
از  حله رشدي گیاه اسـتفاده کـرد.  مصرف کود بر اساس نیاز گیاه و مر

اصلی این سموم شیمیایی بـوده و اثـرات    کنندهدریافتآنجا که خاك 
-تواند توازن اکولوژیکی گونـه این ترکیبات بر جامعه زیستی خاك می

-هاي زیستی را مختل سازد و با در نظر گرفتن این مطلب که غلظت
گیاهـان،  توانـد بـراي انسـان،    سـموم مـی  ایـن  هاي زیـاد برخـی از   

ریزجانداران و سایر جانداران مضر باشد و همچنـین توجـه بـه رونـد     
افزایشی مصرف سموم شیمیایی، بایستی از طریـق مـدیریت زراعـی    
میزان و نحوه استفاده از این سموم را طوري تنظیم نمـود تـا آسـیب    
وارده به محیط زیست کاهش یابد و خصوصیـات بیولـوژیکی خـاك   

 تضمین گردد.
 

  ريسپاسگزا
مـورخ   23162بودجه این طرح از محل اعتبار پژوهه بـه شـماره   

معاونت محترم پژوهشی و فناوري دانشـگاه فردوسـی    08/06/1391
  شود.مشهد تأمین شده است که بدینوسیله سپاسگزاري می
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Introduction3 
Ecosystem Services frameworks are emerging as an approach of capturing the wider impacts of policy 

decisions or evaluating land use change in order to more comprehensively take into account the range of effects 
on the environment, and on the benefits humans receive from. The Millennium Ecosystem Assessment (MA) 
(2005) defines ecosystem services as ‘‘the benefits that humans obtain from ecosystems”. Costanza et al. (1997) 
postulated that ecosystem services comprise of ‘‘flows of materials, energy, and information” from the natural 
environment to the society. Yield and production for agricultural crops have been improved during the last 
century, however, these achievements have caused different environmental social and safety problems for human 
and the environment such as increase in greenhouse gases, eutrophication of rivers, lakes and other water bodies. 

This study aimed to evaluate environmental consequences of agroecosystems managed conventionally in 
three Razavi Khorasan, South Khorasan and North Khorasan Provinces. The environmental consequences of 
intensive agriculture were grouped into damages maid to natural resources such as water, air, soil, biodiversity 
and human health affected by over-consumption of chemical fertilizer, herbicide and pesticide.  

Materials and Methods 
Cultivated area and consumption of chemical inputs in North Khorasan, South Khorasan and Razavi 

Khorasan provinces during 2004-2009 were determined. Environmental impacts were calculated using six 
categories i.e. air (emission of greenhouse gases such as N2O, CO2 and CH4 to the atmosphere), water (quality 
criteria such as NO3- and pesticide concentrations in water), soil (amounts of NO3-, organic carbon, pesticides 
and herbicides in soil), biodiversity (losses of pastures, jungles and bee hives), human health (residues of 
Diazinone, Azinophos-Methyl and NO3- in some vegetables) and natural resources (losses of nitrogen fertilizers 
via leaching and volatilization and pesticides consumption effects) affected by chemical inputs such as 
fertilizers, herbicides and pesticides. 

Results and discussion 
Results indicated that decreasing trends in use of chemical pesticide and herbicide were observed in different 

agroecosystems of Khorasan. Nitrate of water used in agricultural area was higher than allowable limit of 10 mg 
per liter. Residues of chemical herbicide including Diazinone and Azinophos- Methyl in irrigated water were 
23.18±16.35 and 15.78±0.68 mg.kg-1, respectively. The maximum emission of greenhouse gases including CO2, 
CH4 and N2O were calculated in Razavi Khorasan. Nitrate concentration in the soil was higher than the critical 
limit. Organic carbon content in natural habitat and rangeland was higher than that in the cropland. Also, total 
number of honey hives was increasing but the hives for local bees were almost reaching to zero in the recent 
years. The maximum range of nitrate for tomato, eggplant, cucumber and spinach were 1.4, 0.75, 17.15 and 
7.38% higher than allowable limit, respectively. For sugar beet upper and lower limits of nitrate were lower than 
the allowable limit. Conclusion 

Soil is a very slow forming resource, and similarly to other habitats and ecosystems, it is coming under 
intensifying pressures due to anthropocentric and industrial activities. Soil ecosystem services provide multiple 
benefits to all organisms. 

                                                        
1 and 2- Professor and Associate Professor, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, respectively. 
3- Assistant Professor of Horticultural Science Department, Facultyof Agriculture and Natural Resources,University of 
Hormozgann, Iran. 
(* Corresponding author E-mail: akooch@um.ac.ir) 
Doi:10.22067/jag.v1i1.35461                    



  235     هاي زراعی استان خراسان تحت مدیریت رایجنظاممحیطی بومبرآورد پیامدهاي زیستکوچکی و همکاران، 

Nitrate concentration for leafy vegetable was higher than for kitchen garden plants. Nitrogen and phosphorus 
contents for soil in Razavi Khorasan were higher relative to North Khorasan and South Khorasan. Nitrogen 
enhanced soil carbon accumulation as it stimulates plant growth and its productivity. However, accumulation of 
soil carbon depends on the delicate balance between increased carbon inputs to soil from litter and enhanced soil 
respiration rates. Crop residues and manure are returned to the soil in traditional farming systems, improving soil 
ecosystem services and soil chemical, physical and biological characteristics. On the other hand, application of 
inorganic and chemical fertilizers to benefit crop yields often decreases the soil services as it has negative 
influences on soil structure, infiltration and water-holding capacity.  
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