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  چكيده

هاي با كمترين مخـاطرات زيسـت محيطـي    هاي مديريت آفات از ديدگاه محيط زيست و تغيير سمت و گرايش آنها به سوي برنامهندهي برنامهساما
ات زيسـت محيطـي مصـرف    تـأثير ايـن مطالعـه   . كشورهاي در حال توسعه است به ويژه در هاي متخصصين مرتبط با توليد غذايكي از مهمترين اولويت

 Environmental Impact)زيست محيطي تأثيررا با استفاده از روش شاخص  (.Beta vulgaris L) هاي مختلف توليد چغندرقندنظام ها درآفتكش

Quotient)  ياEIQ در ايـن مطالعـه،   . عنوان بزرگترين منطقه توليد اين محصول اسـتراتژيك در كشـور ارزيـابي كـرده اسـت     هاي خراسان بهدر استان
در ) هاي خراسان شمالي، رضوي و جنوبياستان(هاي خراسان ناحيه جغرافيايي در استان 11منطقه از  26به كليه سموم مورد استفاده در اطلاعات مربوط 

طـي وارد بـر سـه    دهنده متوسط فشار زيست محيكه نشان  EIQبر اساس شاخص. آوري شدمكانيزه و مكانيزه چغندرقند جمعسه نظام توليد سنتي، نيمه
-هاي خراسان، بيشترين اثر منفي كاربرد آفتكشكنندگان وجزء اكولوژيك است، در هر سه نظام توليد چغندرقند در استاناي، مصرفارگران مزرعهجزء ك

اظ تنوع سموم ها در مزرعه به لحاين تحقيق نشان داد كه افزايش استفاده از آفتكش. نظام بودها مربوط به جزء اكولوژيك يعني اثر بر موجودات زنده بوم
همچنين با افزايش مكانيزاسيون در توليد چغندرقند مقدار فشار زيسـت محيطـي وارد شـده در مزرعـه     . اي با عملكرد ندارده رابطهمؤثرو مقدار كمي ماده 

ه به ازاي يك تن چغندرقند توليـد  هاي زيست محيطي ايجاد شدهاي توليد چغندر، آسيبيابد، اما با در نظر گرفتن ميزان توليد هر يك از نظامافزايش مي
رسد كه امكان بهبود كـاركرد زيسـت محيطـي توليـد چغندرقنـد بـا       به نظر مي ،بنابراين. هاي سنتي بوددرصد كمتر از نظام 33هاي مكانيزه شده در نظام

-هاي توليد چغندرقند به سـوي نظـام  يل نظامكاهش مصرف يا جايگزيني سموم شيميايي همراه با حفظ و يا افزايش عملكرد اقتصادي وجود داشته و تما
هاي زيست محيطي توليد داخلي را كمتر و در مقياس جهاني نيز از بار زيست محيطي ناشـي از  تواند در مقياس ملي هزينهتر و پر توليدتر ميهاي مكانيزه

  .  محلي جلوگيري نمايدحمل و نقل توليد غير
 

  زيست محيطي  تأثيرسميت انساني، شاخص  اكولوژيك، بار زيست محيطي، سميت :يهاي كليدواژه
  
    1 مقدمه

ها را يكـي  در كشورهاي در حال توسعه كشاورزان كاربرد آفتكش
-هاي بهبود توليد و از سويي ضامن افزايش درآمد مياز مهمترين راه

به نقل از ( بر اساس آمار ارائه شده توسط سازمان خواربار جهاني. دانند
Snelder et al., 2008( درصد از كل ذخاير بالقوه غـذايي   55، حدود

توسـط آفـات   ) درصـد  20(و يا پس از برداشت ) درصد 35(بشر پيش 
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تلفات محصـولات زراعـي در كشـورهاي در    . روندزراعي از دست مي
 75هاي توسـعه يافتـه بـوده و بـه     حال توسعه بيش از سه برابر كشور

ايي ناشـي از ايـن تلفـات    افزايش قيمت توليـدات غـذ  . رسددرصد مي
سازي كشاورزي برخي از متخصصين را متقاعد ساخته است كه فشرده

آوري توليد بايد به عنوان يك راهبرد بـراي كـاهش فقـر و    بر پايه فن
پا مورد اي توسط كشاورزان خردهافزايش امنيت غذايي به طور گسترده

  ).Snelder et al., 2008(استفاده قرار گيرد 
هـا كـه بخـش قابـل     اتكاي كشاورزان به آفـتكش  ،گراز سوي دي

گيـرد، بـه مخـاطره افتـادن     مـي هاي توليـد را در بـر   هزينه توجهي از
طـور مسـتقيم و   هاي كشاورزي بـه نظامسلامت انساني و سلامت بوم

ها بـه مـزارع اسـت،    غيرمستقيم كه همگي از پيامدهاي ورود آفتكش
هـا از طريـق   ي آفـتكش آبشـوي . نگرش بالا را به چالش كشيده اسـت 

رواناب سطحي و زهكش عمقي و ورود به اتمسـفر در اثـر بـادبردگي،    
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كننـدگان محصـولات   سلامت كشاورزان، كارگران مزرعـه و مصـرف  
 ,.Matthews et al(كشاورزي را مورد تهديد جدي قـرار داده اسـت   

همچنين تكرار استفاده از تركيبات شيميايي اثـرات منفـي بـر    ). 2003
موجودات زنـده داشـته و تنـوع     هاي گياهي، جانوري و ريزونهتوزيع گ

هـاي  هاي كشـاورزي و محـيط  نظامزيستي زير و روي خاك را در بوم
  ).Larson et al., 2005( اطراف آنها تخريب كرده است

هاي بالا و مانند درجه حرارت(خصوصيات ويژه اقليمي و اجتماعي 
مطلوب حفاظتي و مكانيزاسيون از سويي و شرايط نا) سوء تغذيه جوامع
ها در كشورهاي در حال توسعه نظير ايران سـبب شـده   كاربرد آفتكش

هاي توليد است كه اين كشورها عليرغم سهم كمتر در مصرف آفتكش
شده در دنيا، حساسيت بيشتري نسبت به مصرف اين تركيبات داشته و 

 ,.Snelder et al( هـاي حاصـل از آنهـا باشـند    بيشتر متاثر از سميت

نتايج برخي مطالعات نشان داده است كه جوامع با درآمد كمتر ). 2008
با اين عدم تناسب مصرف و آلودگي زيسـت محيطـي درگيرنـد     شديداَ

)Simunovic, 2003.( 
ساماندهي برنامه هاي مديريت آفات از ديد محيط زيست و تغييـر  

زيسـت   هاي با كمترين مخاطراتسمت و گرايش آنها به سوي برنامه
هاي متخصصـين مـرتبط بـا    محيطي امروزه يكي از مهمترين نگراني

در حـال توسـعه بيشـتر     توليد غذا است كه ضرورت آن در كشور هاي
هاي زراعي، مديريتي و اقتصـادي متعـددي در   مولفه .شوداحساس مي

. شـود هاي راهبردي مديريت آفات در نظـر گرفتـه مـي   گزينش برنامه
هاي مورد استفاده نيـز يكـي از عوامـل    كشاثرات زيست محيطي آفت

هـاي  يكـي از روش . هاي مـديريت آفـات اسـت   گيريبر تصميم مؤثر
يـا    EIQ1هـا، اسـتفاده از روش  ارزيابي اثرات زيست محيطي آفتكش

ها است كه بـا ارزيـابي پتانسـيل    زيست محيطي آفتكش تأثيرشاخص 
سـمي  آبشويي و تلفات سـطحي، نيمـه عمـر خـاك و گيـاه و اثـرات       

هـاي مختلـف   تركيبات شيميايي مـورد اسـتفاده در مزرعـه بـر گـروه     
هـا  ه آفتكشمؤثرموجودات زنده، تخميني از ميزان خطرات بالقوه مواد 

  ).Kovach et al., 2010( دهدرا ارائه مي
هاي زيست محيطـي  براي مقايسه آسيب EIQدر مطالعات بسياري از 

متفـاوت اسـتفاده شـده    هـاي توليـدي   هاي مختلف و يا نظـام آفتكش
 ;Brimner et al., 2005; Deihimfard et al., 2007)اســت

Sikkema et al., 2007; Soltani et al., 2007&2010)  .  از ايـن
-روش همچنين براي ارائه يك معيار كمي بـه كشـاورزان و سياسـت   

شود تا انجام مقايسات مختلـف را  استفاده مي  گزاران بخش كشاورزي
هـاي مختلـف   ها و يا تركيباتي از آفتكشتعيين آفتكش .تسهيل نمايد

هاي زيست محيطـي  كه بتواند همزمان با مديريت آفات، كمينه آسيب
مورد توجه توليدكنندگان چغندرقند  ،را با بيشينه عملكرد به همراه آورد

  .هاي خراسان خواهد بوددر استان
رع هـا در مـزا  ات زيست محيطي مصرف آفتكشتأثيراين مطالعه 

عنوان بزرگترين منطقه توليـد  هاي خراسان بهتوليد چغندرقند در استان

ارزيـابي   EIQاين محصول استراتژيك در كشور را با استفاده از روش 
  . كرد

  
  هامواد و روش

هاي مربوط به توليـد چغندرقنـد در سـه نظـام     در اين مطالعه داده
ناحيــه  11ر منطقــه د 26مكــانيزه و مكــانيزه در توليــد ســنتي، نيمــه

) هاي خراسان شمالي، رضـوي و جنـوبي  استان(جغرافيايي در خراسان 
اطلاعـات تفصـيلي و ويژگـي هـاي آنهـا در      . مورد بررسي قرار گرفت

اطلاعات مربوط به كليه سموم مورد استفاده . ارائه شده است 1جدول 
از جمله حشرات و (ها جهت مبارزه و مديريت آفات در اين مكان نظام

بر حسب نوع ) هاي هرززا و علفهاي بيماريزا، قارچاي خسارتهكنه
  ).2جدول (آوري شد ه جمعمؤثرسم، تعداد سمپاشي و غلظت ماده 

هاي مورد اسـتفاده در  براي ارزيابي اثرات زيست محيطي آفتكش
) هـا زيست محيطي آفـتكش  تأثيرشاخص ( EIQاين مطالعه از روش 

 ;Kovach et al., 1992; Kovach et al., 2004(اسـتفاده شـد   

Kovach et al., 2010 .( در روشEIQ  ــميت ــزان س ــامل (مي ش
پايـان و  ها، پرندگان، بندهاي مزمن، پوستي، سميت براي ماهيسميت
، آبشويي و تلفات سطحي بالقوه، و نيمه عمر خـاك و  )هاي عسلزنبور

ه مـؤثر رسـاني زيسـت محيطـي مـواد     گياه براي تخمين ميزان آسيب
). Soltani et al., 2010( گيـرد هاي مربوطه مد نظر قرار مـي شآفتك

آسـيب بـالقوه    ميانگين سه جزء اصلي آسيب شامل EIQمقدار عددي 
كننـدگان  براي سلامت كارگران مزرعه، آسـيب بـالقوه بـراي مصـرف    

ازطريق اثر مستقيم مواد سمي باقيمانده در محصولات غذايي و يـا از  
ميني و اثرات منفي بـالقوه بـراي محـيط    هاي زير زطريق آلودگي آب

. دهـد زي را نشـان مـي  زيست شامل موجودات زنده آبـزي و خشـكي  
جزييات محاسبه هر يك از اين سه بخـش توسـط كـواچ و همكـاران     

)Kovach et al., 1992 (بـدين ترتيـب مـدل    . ارائه شده استEIQ 
ها به صورت مجموعه اطلاعات اثرات زيست محيطي مصرف آفتكش

اي مبتني بر سه جزء اصلي گفته شده را ارائه عدد از طريق معادلهيك 
در ) 1(براي هر آفتكش با استفاده از معادله  EIQ تعيين مقدار. دهدمي

  ).Stenrød et al., 2008( زير ارائه شده است
  )1(معادله  

EIQ = {C [(DT × 5) + (DT ×  P)] + [(C × ((S + P)/2) × 
SY) 

+ (L)] + [(F  × R) + (D ×((S + P)/2) × 3) + (Z   × P × 
3) + (B × P × 5)]}/3 

: SYسـميت مـزمن،   :  Cسميت پوسـتي، : DT ،كه در اين معادله
:  Rپتانسـيل آبشـويي،  :  Lهـا، سميت براي ماهي: Fسيستميك بودن، 

نيمـه عمـر   : Sسـميت بـراي پرنـدگان،    :  Dپتانسيل تلفـات سـطحي،  
براي بند پايان سـودمند  سميت :  Bسميت براي زنبور عسل،:  Zخاك،

 .نيمه عمر سطح گياه است: P و
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و ســه جــز آن بــراي هــر آفــتكش توســط كــواچ و  EIQمقــادير 
لازم به ذكر است . ارائه شده است) Kovach et al., 2010( همكاران

دليـل ايـن امـر    . يافـت نشـد   EIQكش گالانت مقـدار  كه براي علف
در امريكـا و   كـش احتمالا به خطرات سميت شديد مصرف اين علـف 

بنابراين، ميـانگين  . باشدبسياري از كشورهاي اروپايي ديگر مربوط مي
كل و اجـزاي آن اسـتفاده شـد     EIQ ها برايكشمقادير متوسط علف

از ايـن  . اين مقدار از مقدار واقعي اثر گالانـت كمتـر اسـت    كه احتمالاً
اسـتفاده شـده    EIQها براي محاسبه روش در برخي ديگر از پژوهش

  ).Bindraban et al., 2009; Fisher & Tozer, 2009( است
تيرام كه جهـت ضـدعفوني    -كش كربوكسينهمچنين براي قارچ

 EIQاســتفاده شــده اســت، ميــانگين   ICكــردن بــذرهاي پلــي ژرم
كـش تاچيگـارن كـه در    و تيرام و براي حشره) ويتاواكس(كربوكسين 

كـش  و بـراي علـف   شودعفوني كردن بذرهاي وارداتي استفاده ميضد
  .هاي كلاس مربوطه استفاده شدگلتيكس از ميانگين مقادير آفتكش

ه هـر آفـتكش و   مؤثربر اساس ماده  EIQپس از محاسبه مقادير 
هـاي  هـا و برنامـه  براي مقايسه اثرات زيست محيطـي بـين آفـتكش   

-EIQ(  1نـرخ كـاربرد مزرعـه    EIQمختلف مديريت آفات، شـاخص  

FUR (از حاصلضرب مقدارEIQ   ه هـر آفـتكش و   مؤثردر ميزان ماده
 ,.Soltani et al( مقدار مصرف آفـتكش در مزرعـه محاسـبه گرديـد    

هاي مختلف بكار براي آفتكش EIQ-FURدر نهايت، مقادير ). 2011
رفته در هر مكان نظام، براي تعيين اثرات زيست محيطي هر استراژي 

  .و نظام توليدي در مديريت آفات جمع زده شدند
تصادفي نامتعادل انجـام شـد و    ها در قالب طرح كاملاًزيه دادهتج

عنـوان يـك   به) مكانيزه و سنتيمكانيزه، نيمه(در آن هر نظام توليدي 
مقايسـات  . تيمار و هر منطقه به عنوان يك تكرار در نظر گرفتـه شـد  

بـا اسـتفاده از    Fداري آزمـون  هاي حسابي در صـورت معنـي  ميانگين
در سطح احتمال يك درصد  2 (LSD)دارلاف معنيآزمون كمترين اخت

 verافزار آماريهاي آماري مورد نياز با استفاده از نرمتجزيه. انجام شد

9.1  SAS  انجام شد)SAS Institute Inc, 2003.(  
  

  نتايج و بحث
و   EIQنشـان دهنـده تنـوع فـراوان در ميـزان شـاخص       1شكل 

در مـزارع چغندرقنـد    هـاي مـورد اسـتفاده   اجزاي آن در بين آفـتكش 
هـاي  در بـين آفـتكش   EIQبيشترين مقدار . هاي خراسان استاستان

و بـازودين  ) 03/75(آر  –كش متاسيستوكسمورد استفاده براي حشره
) 29/16(كش مـچ  و حشره) 01/16(كش پيرامين بود و علف) 03/44(

).  a-1شـكل  (نيز به ترتيب داراي كمترين مقدار اين شـاخص بودنـد   
داراي بيشـترين اثـر بـر    ) 80(آر  –كش متاسيستوكسين حشرههمچن

                                                            
1- EIQ Field Use Rate 
2- Least significant differences 

كش دورسـبان  كارگران مزرعه بود و كمترين اين جز مربوط به حشره
كش ها هاي مختلف آفتكش، قارچدر بين گروه). b -1شكل (بود ) 6(

بـه  ). c -1شـكل  (كننـدگان بودنـد   داراي بيشترين اثر در جزء مصرف
آر و بازودين -هاي متاسيستوكسكشرهلحاظ اثرات اكولوژيك نيز حش

-رسـاني و علـف  آسيب داراي بيشترين 75/122و  1/128به ترتيب با 
داراي كمتـرين   63/33و  33هاي رونيـت و مـچ بـه ترتيـب بـا      كش
  ). a- d 1شكل (رساني بودند آسيب

آر و بازودين را پر -كش متاسيستوكستوان دو حشرهمي ،بنابراين
اي مورد استفاده براي محيط زيست در توليـد  همخاطره ترين آفتكش

 .هاي خراسان دانستچغندرقند در استان
هاي خراسـان، بيشـترين   در هر سه نظام توليد چغندرقند در استان

ها مربوط بـه جـزء اكولوژيـك يعنـي اثـر بـر       اثر منفي كاربرد آفتكش
، امـا بـا مكـانيزه شـدن نظـام      )2شـكل  (نظام بـود  موجودات زنده بوم

هاي درصد در نظام 2/86دي سهم اين جزء كم شد به طوريكه از تولي
همچنـين در  . هاي مكانيزه كاهش يافتدرصد در نظام 4/78سنتي به 

ها مربـوط  هر سه نظام توليدي كمترين سهم اثر منفي كاربرد آفتكش
هـاي  سهم اين جزء در نظام. كنندگان و آبشويي بودبه جزء اثر مصرف

-و نيمه) درصد 58/7(هاي مكانيزه ت به نظامنسب) درصد 9/4(سنتي 
 ,.Soltani et al( سلطاني و همكاران. كمتر بود) درصد 59/7(مكانيزه 

نيـز بيشـترين اثـر    ) Bues et al., 2004( و بوئس و همكاران) 2011
هـا را بـه ترتيـب مربـوط بـه جـزء اكولـوژيكي،        منفي كاربرد آفتكش

  .انديي دانستهكنندگان و آبشوكارگران مزرعه و مصرف
هـاي اثـرات زيسـت محيطـي     تجزيه واريانس شـاخص  3جدول 

و عملكـرد غـده چغندرقنـد     EIQهـا حاصـل از مـدل    كاربرد آفتكش
هاي مختلف توليـد  درصد عيار قند در نظام 16تصحيح شده بر اساس 

نتايج بيانگر آن بـود  . دهدهاي خراسان را نشان ميچغندرقند در استان
-هاي مختلف توليد تفاوت معنـي عملكرد، بين نظام كه به جز در مورد

و سـه  ) EIQ-FUR(اي مزرعـه  EIQ ها يعنـي داري در ساير شاخص
-، اثـر بـر مصـرف   )W-FUR( 3جزء آن يعني اثـر بركـارگران مزرعـه   

و اثـرات اكولوژيـك بـر موجـودات     ) CL-FUR( 4كنندگان و آبشويي
 ـ  EIQ-FURبـراي تيمـار بـذر،    E-FUR( ،EIQ-FUR( 5زنـده  راي ب

بـراي   EIQ-FURبراي قارچ كـش هـا،    EIQ-FURحشره كش ها، 
تصحيح شـده  ( به ازاي يك تن چغندرقند EIQ-FUR علف كش ها و
ها در برخـي  اگرچه اين تفاوت .مشاهده نشد) درصد 16براي عيار قند 

 ). 3جدول (دار بود داري كمي بالاتر معنيها در سطوح معنيشاخص
  
  
  

                                                            
3- Worker- Field Use Rate 
4- Consumer and Leaching- Field Use Rate 
5-Ecological- Field Use Rate 
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 هاي خراساني توليد چغندرقند ارزيابي شده در استانهامكان نظام -1 جدول

Table 1- Sugar beet production system/locations evaluated in Khorasan provinces, Iran  

كد 
نظام/مكان  

System/Loc
ation 
code 

منطقه 
 جغرافيايي

Geographic 
region 

نوع نظام 
 توليد

productio
n 

System 
type1 

 منطقه نماينده
Location 

Represented 
by: 

طول /عرض
 جغرافيايي

latitude/longitude 

  ارتفاع
متر از (

سطح 
)دريا  

Altitu
de 
(m 

asl.) 

  نوع خاك
Soil 
type 

شاخص 
  بارندگي

متر در ميلي(
)سال  

Rainfall 
index 

(mm.year-

1) 

ميانگين 
  دما

درجه (
-سانتي

)گراد  

Average  
air 

tempera
ture 
(oC) 

ميانگين 
مساحت 
  مزرعه

)هكتار(  

Averag
e farm 

size 
(ha) 

نوع رقم 
 كشت شده
Cultivar 

1 
 مشهد

 Mashhad 
 

M* 
 توس
Toos 

360  26 N/590  33E 1020 
 لوم

Loam 
248.6 15.3 14 

 دوروتا
Dorotea 

2 
  مشهد

Mashhad 
 

S 
 ناظر آباد

Nazer abad 
360  25 N/590  29E 1029 

 لومي شني
Loamy sand 

248.6 15.3 3 
ساربي  

Orbis 

3 
  مشهد

Mashhad 
 

T 
 غازقان

Qazqan 
360  14 N/590  52E 906 

 لومي رسي
Loamy clay 

248.6 15.3 2 
سي. آي   

IC. 
 

4 
  چناران

Chenaran 
 

M 
 حكيم آباد

Hakim abad 
360  46 N/590  53E 1180 

  رسي لومي
Clay loam 

210.5 13.4 50 
 لاتيتيا

Laetitia 

5 
 چناران

 Chenaran 
S 

ارنوبه  

Nowbahar 
360  35 N/590  13E 1157 

لوم
 Loam 

210.5 13.4 3 
 لاتيتيا

Laetitia 

6 
 چناران

 Ghoochan 
 

M 
 آلماجق

Almajeq 
360  53 N/580  43E 1256 

 لومي شني
Loamy sand 

311.1 12.9 90 
 پرسيا
Persia 

7 
  شيروان

Shirvan 
 

M 
 خرم آباد

Khoram abad 
370  20 N/580  07E 1141 

 لوم
Loam 

311.1 12.9 13 
 كاستيل

Castille 

8 
  شيروان

Shirvan 
 

S 
 دوين
Devin 

370  18 N/580  02E 1137 
 لومي رسي

Loamy clay 
311.1 12.9 5 

 بريجيتا
Brigitta 

9 
  شيروان

Shirvan 
 

T 
 شوقان

Shoghan 
370  18 N/560  48E 1222 

 لومي رسي
Loamy clay 

272.4 13.1 7 
سي. آي  

 IC. 

10 
ورنيشاب   

Neshabur 
 

M 
 حميد آباد

Hamid abad 
360  11 N/580  55E 1305 

 لومي شني
Loamy sand 

235 14.3 30 
 دوروتا

Dorotea 

11 
  نيشابور

Neyshabur 
 

S 

همت
 Hematآباد

abad 

360  08 N/580  39E 1108 
  سيلتي لومي

Silt loam 
235 14.3 15 

22پي پي   
PP22 

12 
  نيشابور

Neyshabur 
 

T 
 شوري

Shoori 
360  17 N/580  39E 1168 

 لومي رسي
Loamy clay 

235 14.3 1.2 
سي. آي   

IC. 

13 
  فريمان

Fariman 
 

M 
 فريمان

Fariman 
350 39 N/590  50E 1455 

 لومي شني
Loamy sand 

244.5 12.4 15 
 پائولينا

Paulina 

14 
  فريمان

Fariman 
 

S 
 كاريزان

Karizan 
350  30 N/600  12E 1187 

  لوم
Loam 

244.5 12.4 1.75 
 پرسيا
Persia 

15 
  فريمان

Fariman 
 

T 
 لوشاب
Loshab 

350  38 N/590  48E 1495 
 لومي شني

Loamy sand 
244.5 12.4 2 

سي. آي   

IC. 
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16 

  تربت حيدريه
Torbat 

Heydariye 
 

M 
 كدكن

Kadkan 
350  39 N/580  51E 1629 

 لومي شني
Loamy sand 

258.5 14 9 
 بريجيتا
Brigitta 

17 
 

  تربت حيدريه
Torbat  

Heydariye 
 

S 
 سنبله رخ

Sonbole rokh 
350  37 N/590  16E 1663 

 لوم
Loam 

227.9 11.16 2 
 پائولينا

Paulina 

18 
  تربت حيدريه

Torbat 
Heydariye 

T 
 زاوه

Zaveh 
350  16 N/590  25E 1344 

 لوم
Loam 

258.5 14 0.4 
سي. آي   

IC. 

19 
  تربت جام

Torbat Jam 
 

M 
 بوژگان
Bujgan 

350  09 N/600  49E 809 
 لوم

Loam 
176.4 15.7 200 

 بريجيتا
Brigitta 

20 
  تربت جام

Torbat Jam 
 

S 
 صالح آباد

Saleh abad 
350  49 N/600  48E 971 

 لوم
Loam 

176.4 15.7 7 
 دوروتا

Dorotea 

21 
  سبزوار

Sabzevar 
 

M 
 جوين

Jovein 
360  41 N/570  15E 1113 

لومي شني  

Sandy loam 
204.9 14.23 25 

 پائولينا
Paulina 

22 
  سبزوار

Sabzevar 
 

S 
 حكم آباد

Hokm abad 
360  37 N/570  33E 1098 

  سيلتي لومي

Silt loam 
204.9 14.23 1.75 

 فلورس
Flores 

23 
  سبزوار

Sabzevar 
T 

 سلطان آباد

Soltan abad 
360  26 N/580  02E 1169 

 لومي سيلتي
Loamy silt 

204.9 14.23 3 
سي. آي  

 IC. 

24 
  سرخس

Sarakhs 
 

S 
 كندكلي

Kandakly 
360  35 N/610  03E 276 

 لومي رسي
Loamy clay 

190.6 18 1 
سي. آي   

IC. 

25 
  بيرجند
Birjand 

S 
 سربيشه

Sarbishe 
320 39 N/590 46 E 1480 

لوم
Loam 

167.2 16.4 2 
 فياما

Fiamma 

26 
  بيرجند
Birjand 

T 
سيناطبس م  

Tabas e 
Masina 

320 57 N/590 58 E 1480 
 لومي رسي

Loamy clay 
167.2 16.4 1 

سي. آي   

IC. 

M* ،S  وT: تندسمكانيزه و سنتي ههاي مكانيزه، نيمهبه ترتيب نشاندهنده نظام.  
* M, S and T: are mechanized, semi-mechanized and traditional systems, respectively. 

  
هاي توليـدي در ايجـاد   در نظر گرفتن سهم هر يك از نظامبراي 

هـاي خراسـان،   اثرات زيست محيطـي در توليـد چغندرقنـد در اسـتان    
ميانگين وزني هر شاخص بر اساس نسبت سطح زير كشت هر مكـان  

هـاي خراسـان   نظام نسبت به سطح زير كشت نظام مربوطه در استان
 ).4جدول (محاسبه و مقايسه شد 

هنگامي مشـاهده شـد     EIQ-FURزان ميانگين وزنيكمترين مي
نتـايج ايـن   ). 4جـدول  (كه توليد چغندرقند به صورت سنتي انجام شد 

 EIQ-FURمطالعه نشـان داد كـه بـا افـزايش مكانيزاسـيون مقـدار       
  . افزايش داشت

از (تر هاي مكانيزههاي مورد استفاده در نظامافزايش تنوع آفتكش
) هاي مكانيزهآفتكش در نظام 18نتي تا هاي سهشت آفتكش در نظام

ها در مـزارع توليـد   و همچنين بيشتر بودن مقدار مصرف كلي آفتكش
ميـزان  . تواند از دلايـل ايـن امـر باشـد    چغندرقند به روش مكانيزه مي

مكانيزه و مكـانيزه بـه   هاي سنتي، نيمهها در نظاممصرف كلي آفتكش
هـاي  در نظام. در هكتار بود رمؤثكيلوگرم ماده  7/5و 3/4، 7/2ترتيب 

هاي هرز به جاي مبارزه شيميايي از سنتي به ويژه براي مديريت علف
كـش مـورد   به طوريكه از پنج علـف  ؛نيروي انساني استفاده شده است

هاي سـنتي  هاي خراسان  در نظامدر استان استفاده در توليد چغندرقند
بـراي ايـن     EIQ-FURتنها از بتانال استفاده شـد و ميـانگين وزنـي   

مكانيزه چهار هاي نيمهدر نظام. بود 542هاي سنتي كش در نظامعلف
بـه  (كش مورد استفاده، مورد استفاده قرار گرفت كش از پنج علفعلف

 31152معـادل    EIQ-FURكـش پيـرامين بـا    كـه علـف  ) جز رونيت
هاي مكانيزه از همچنين در نظام. بيشترين مقدار اين شاخص را داشت

) EIQ-FUR  )28412كش استفاده شد و بيشترين مقدارپنج علف هر
بيشـترين مقـدار    ،به طور كلـي . كش گلتيكس مشاهده شدبراي علف

هـاي مكـانيزه   هـا در نظـام  كشبراي علف  EIQ-FURميانگين وزني
-كشبراي علف   EIQ-FURميانگين 9/1كه ) 63167(مشاهده شد 

ايـن در حـالي اسـت    . راسان بودهاي خها در توليد چغندرقند در استان
) 542(هـاي سـنتي   ها در نظـام براي علف كش  EIQ-FURكه مقدار
  .مقدار ميانگين بود 02/0كمتر از 

كش از نه هاي مكانيزه و سنتي چهار حشرهاگر چه در هر دو نظام
هاي خراسان اسـتفاده  كش به كار رفته در توليد چغندرقند استانحشره

-ها در نظامكشبراي حشره  EIQ-FURن وزنيشد، اما مقدار ميانگي
  .بود) 62099(هاي مكانيزه كمي بيش از نظام) 71905(هاي سنتي 
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  هاي خراسانهاي مختلف توليد چغندرقند در استانها در نظامنوع و ميانگين وزني ميزان مصرف آفتكش -2جدول 
Table 2- Type and weighted average of pesticides used in different sugar beet production systems in Khorasan provinces, 

Iran 

 )كيلوگرم در هكتار(ميزان مصرف 
Amount of consumption (Kg.ha -1)  همؤثرماده 

Active
 
substances 

 نام عمومي
General name 

 آفتكش
Pesticide 

 كلاس
Class ميانگين 

Average 
 مكانيزه

Mechanized 
 زهمكانينيمه

Semi-Mechanized 
 سنتي

Traditional

0.02 0.08 0.01 0  0.6  Thiram 
 تيرام

Thiram

حشره
ش و قارچ

ك
ش مصرف شده براي ضدعفوني بذر

ك
Insecticides andfungicides used for seed 

treatm
ent

  

0.01 0.01 0.01 0 0.6 Thiametoxam 
 كرويزر
Cruiser  

0.04 0.02 0.07 0 0.127 Imidacloprid 
 گاوچو

Gaucho 

0.04 0.02 0.07 0 0.0082 Metalaxyl-M 
 گاوچو

Gaucho

0.04 0.02 0.07 0 0.0062 Tebuconazole 
 گاوچو

Gaucho 

0.06 0 0 0.25 0.6 Carboxin-Thiram 
 كربوكسين تيرام
Carboxin-thiram

0.02 0.03 0.03 0 0.7 
Hymexazol 

 
 تاچيگارن

Tachigaren 

1.58 1.35 1.83 1.20 0.6 Diazinon 
 بازودين
Basudin 

حشره
ش

ك
 Insecticide

 

0.06 0.01 0 0.27 0.025 Deltamethrin 
 دسيس
Decis 

1.04 0.81 0.64 2.18 0.408 Chlorpyrifos 
 دورسبان
Dorsban 

0.04 0.19 0 0 0.25 Oxydemeton-Methyl 
 رآ متاسيستوكس

Metasytox-R 
0.65 1.16 0.19 1.23 0.35 Phosalone 

 زولون
Zolone 

0.05 0 0.09 0 0.05 Lufenuron 
 مچ

Match  

0.09 0 0.16 0 0.15 Indoxacarb 
 آوانت

Avaunt 
0.05 0 0.05 0.13 0.43 Carbaryl 

 سوين
Sevin  

0.05 0 0.10 0 0.35 Endosulfan 
 تيودان

Thiodan  

0.53 0.40 0.58 0.55 0.75 Tridemorph 
 كاليكسين
Calixen  

ق
ارچ

ش
ك

 F
ungicide0.19 0.39 0.19 0 0.8 Sulfur 

 سولفور
Sulfur  

0.31 0.59 0.34 0 0.125 Haloxyfop 
 گالانت
Galant  

علف
ش

ك
 H

erbicide
 1.57 1.12 2.43 0 0.8 Chloridazon 

 پيرامين
Pyramin  

1.24 3.10 0.94 0.19 0.175 Desmedipham 
 بتانال

Betanal  

0.44 1.95 0.02 0 0.7 Metamitron 
 گلتيكس
Goltix  

0.18 0.81 0 0 0.73 Cycloate 
 رونيت

Ro-Neet 
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براي  EIQميزان ) الف: EIQهاي خراسان بر اساس مدل هاي مختلف توليد چغندرقند در استانهاي استفاده شده در نظاماثر آفتكش - 1شكل 
هاي مختلف به اثر كاربرد آفتكش) ، پ)EIQاول  ءجز(فته بر كارگران مزرعه هاي مختلف به كار راثر كاربرد آفتكش) هاي استفاده شده، بآفتكش

سوم  ءجز(نظام هاي مختلف به كار رفته بر موجودات بوماثر كاربرد آفتكش) ت و) EIQدوم  ءجز(كنندگان و ميزان آبشويي كار رفته بر مصرف
EIQ(  

Fig. 1- The effect of pesticides used in different sugar beet production systems in Khorassan provinces based on EIQ model: 
(a) EIQ for used pesticide, (b) The effect of pesticide on farm worker component, (c) The effect of pesticide on consumer and 

leaching component, and (d) The effect of pesticide on ecological component 
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در   EIQ-FURدر تعيين )CL-FUR(كنندگان و آبشويي و جزء مصرف) W-FUR(جزء كارگران مزرعه ، (E-FUR)سهم جزء اكولوژيك  - 2شكل 

 هاي خراسانهاي مختلف توليد چغندرقند در استاننظام
Fig. 2- The proportion of ecological component (E-FUR), farm worker component (W-FUR), and consumer and leaching 

component (CL-FUR) in EIQ-FUR determination in different sugar beet production systems in Khorassan provinces 
 

هاي مكـانيزه سـبب   هاي آبياري باراني در نظاماستفاده از سيستم
كـاهش مصـرف   توانـد در  رساني حشرات شده و اين ميكاهش آسيب

هـا در ايـن   كشبراي حشره  EIQ-FURها و كاهش مقداركشحشره
بـراي سـه     EIQ-FURهاي سنتي ميـزان در نظام. باشد مؤثرها نظام
، 23934بـه ترتيـب بـا مقـادير     (كش دورسبان، زولون و سوين حشره

ــزايش    ) 1228و  14878 ــبب اف ــوده و س ــر ب ــام ديگ ــيش از دو نظ ب
در . ها شده استكشكل براي حشره  EIQ-FURمقدارميانگين وزني

كش بازودين در هر سه نظام توليد چغندرقنـد بيشـترين   كه حشرهحالي
-براي نظـام  31678و  35725، 48358به ترتيب ( EIQ-FURمقدار 

. را بـه خـود اختصـاص دادنـد    ) ه و سـنتي مكـانيز ، مكـانيزه هاي نيمه
هاي مورد شكبيشترين فشار زيست محيطي را در بين حشره ،بنابراين

 هومبرت و همكاران. استفاده در هر سه نظام توليدي ايجاد كرده است

)Humbert et al., 2007 ( نيــز در بررســي اثــر ســميت مهمتــرين
هاي مورد استفاده در كاستاريكا، ديازينون را يكي از پنج مـاده  آفتكش

درصد از سميت اكولوژيك را در محدوده  75كه  معرفي نمودهي مؤثر
  .اندطالعه سبب شدهمورد م

هـاي توليـد مكـانيزه    ها در نظامكشبراي قارچ  EIQ-FURمقدار
كمتـرين  ) 10448(هاي سنتي و در نظام) 17714(چغندرقند بيشترين 

مكـانيزه از كالكسـين و سـولفور بـه     هاي مكانيزه و نيمـه در نظام. بود
هـاي سـنتي فقـط    در حاليكـه در نظـام   كش استفاده شـد؛ عنوان قارچ

و در ) 10208(هـاي مكـانيزه سـولفور    در نظـام . لكسين به كار رفتكا
-EIQبيشـترين مقـدار   ) 10892(مكـانيزه كاليكسـين   هاي نيمـه نظام

FUR   هـومبرت و همكــاران  . را ايجـاد كردنـد)Humbert et al., 

را يكي ) ه تريدمورفمؤثربا ماده (نيز در مطالعه خود كالكسين ) 2007
انـد كـه   ه زيست محيطي بالا گزارش كـرده هاي با مخاطركشاز قارچ

  .بايد با سموم مشابه كم خطرتر جايگزين گردد

هـاي  مكانيزه در استانهاي توليد چغندرقند مكانيزه و نيمهدر نظام
هـاي  و در نظـام ) به جـز در منطقـه نيشـابور   (خراسان از بذور وارداتي 

اي بــر. ســنتي از بــذور توليــد شــده در داخــل كشــور اســتفاده گرديــد
-كـش ضدعفوني كردن بذور خارجي در كارخانجات توليد بذر از قـارچ 

كـش كرويـزر و آفـتكش گـائوچو كـه      هاي تيرام و تاچيگارن و حشره
ه ايميداكلوپريـد،  مـؤثر ها با مـواد  كشها و قارچكشمخلوطي از حشره

متالاكسي و تبوكونازول است استفاده شد و بـراي ضـدعفوني كـردن    
اگـر چـه مقـدار    . كش كربوكسن تيرام استفاده شدبذور داخلي از قارچ

EIQ عفوني كردن بذر تنوع هاي مورد استفاده در ضددر تمام آفتكش
، امـا بيشـتر   )در كرويـزر  33دركربوكسين تيرام تـا   24(زيادي نداشت 

) درصـد  60(كـش كربوكسـين تيـرام    ه در قارچمؤثربودن درصد ماده 
مقدار بيشـتر بـذر مـورد نيـاز     و ) درصد 1/0حداكثر (نسبت به گائوچو 

-EIQبراي كاشت در بذر داخلي نسبت به خارجي سبب شد تـا مقـدار  

FUR  بيشتر از ) 3646(هاي سنتي براي ضدعفوني كردن بذر در نظام
  .باشد) 1151(مكانيزه و نيمه) 2339(دو نظام مكانيزه 

نتــايج ايــن مطالعــه حــاكي از آن اســت كــه بــه طــور متوســط   
هـاي  در توليـد چغندرقنـد در اسـتان    EIQ-FURنـي  مقدارميانگين وز

و ) 63438(بيشـترين  . هاي مورد استفاده اسـت كشخراسان در حشره
هايي و آفتكش) 15010(ها كش، قارچ)33055(ها كشپس از آن علف

است كه در كارخانه هاي توليد بذر به جهت ضدعفوني كردن بذور بـه  
اما ايـن  ). 4جدول (قرار داشتند  هاي بعديدر رتبه) 2000(اند كار رفته

هاي مختلف توليدي صادق نبود، بـه طوريكـه   بندي در تمام نظامرتبه
ميـانگين   .كننـد در مزارعي كه به صورت مكانيزه چغندرقند توليد مـي 

هـاي   هـا بـيش از سـاير دسـته    كـش در علف EIQ-FURوزني مقدار 
  . آفتكش بود
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در هر يك از  EIQ-FURيع تر توزهاي مكانيزههمچنين در نظام
هـاي سـنتي    تر بـود، در حاليكـه در نظـام   هاي آفتكش يكنواختدسته

ها بـود  كشهحاصل كاربرد حشر) درصد EIQ-FUR )83بخش عمده 
نيـز در بررسـي   ) Bues et al., 2004(بـوئس و همكـاران   ). 3شكل (

 Solanum) اثـــرات زيســـت محيطـــي توليـــد گوجـــه فرنگـــي

lycopersicum L.) روش  باEIQ      نشان دادند كـه حشـره كـش هـا
  .كنندبيشترين فشار را بر محيط زيست وارد مي

و عملكـرد چغندرقنـد    EIQ-FURدهد كه بين نشان مي 4شكل 
هاي خراسان رابطه متقنـي  هاي مختلف كشت در استاندر مكان نظام

هـا در  اين بدان معني است كه افزايش استفاده از آفتكش. وجود ندارد
ه مـؤثر به لحاظ تنوع سموم و هـم از نظـر مقـدار كمـي مـاده      مزرعه 

  .اي در عملكرد چغندرقند نداشته استافزايش قابل ملاحظه
امكان بهبود كاركرد زيست محيطي توليد چغندرقنـد بـا    ،بنابراين

كاهش سموم شيميايي همراه با حفظ و يا افزايش عملكـرد اقتصـادي   
بـر  ) Soltani et al., 2011(مطالعه سـلطاني و همكـاران   . وجود دارد

در گرگـان نيـز    .Triticum aestivum L)( روي شش مزرعـه گنـدم  
  .نتايج مشابهي را در پي داشت

كنـد كـه بـا    علاوه بر اين، اگر چه حاصل اين مطالعـه بيـان مـي   

در  EIQ-FURافزايش مكانيزاسيون در توليد چغندرقند ميانگين وزني 
، اما با در نظـر گـرفتن ميـزان    )4جدول (يابد نظام توليدي افزايش مي

 EIQ-FURتوان مقدار  هاي توليد چغندرقند ميتوليد هر يك از نظام
به ازاي يك تن چغندرقند توليد شده را بـه عنـوان شاخصـي از فشـار     

همانگونه كـه در  . زيست محيطي منتسب به كاركرد نظام ارزيابي كرد
به ازاي  EIQ-FURنشان داده شده است مقدارميانگين وزني  5شكل 

توليـد شـده در   ) درصد 16تصحيح شده براي عيار (يك تن چغندرقند 
هاي درصد كمتر از چغندرقند توليد شده در نظام 33هاي مكانيزه نظام

بديهي است كه اين بـه دليـل   . سنتي آسيب هاي زيست محيطي دارد
  .هاي سنتي استكم بودن ميزان عملكرد در نظام

هـاي دوسـتدار محـيط زيسـت     ي نظـام هاچنانكه يكي از دغدغه
نيز نگراني از كاهش توليد در اين ...) اكولوژيك، كم نهاده، زيستي و (

ها است چرا كه كاهش توليد و تامين نشدن تقاضاي داخلي براي نظام
هايي سبب افزايش واردات محصول محصول توليد شده در چنين نظام

يكـي از اصـول    شده و اين ضمن تعارض با توليـد محلـي بـه عنـوان    
هـاي  هاي كشاورزي در مقياس جهـاني خـود آسـيب   پايداري در نظام

  .زيست محيطي ناشي از حمل و نقل را در پي خواهد داشت

 

 
 

 نظام تفكيك به هاي خراساناستان در چغندرقند توليد در استفاده مورد هايآفتكش مختلف هايگروه EIQ-FUR مقايسه ميانگين وزني  - 3شكل 
 توليد

Fig. 3- Comparison of EIQ-FUR weighted average for different types of pesticides used in each production system in sugar 
beet production in Khorassan provinces 
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هاي هاي مختلف توليد در استانمدرصد در نظا 16و ميزان عملكرد چغندرقند تصحيح شده براي عيار قند  EIQ-FURرابطه بين مقدار  - 4شكل 

  خراسان
 .قطه كمرنگ نشاندهنده ميانگين استن

Fig. 4- Relationship between EIQ-FUR and sugar beet yield adjusted to 16% of sugar concentration in different sugar beet 
production systems in Khorassan provinces  

The pale square shows the average.  
  

  
هاي مختلف توليد چغندرقند در توليد شده در نظام) درصد 16تصحيح شده براي عيار قند (به ازاي يك تن چغندرقند  EIQ-FURمقدار  - 5شكل 

 هاي خراساناستان
Fig. 5- EIQ-FUR per 1 ton sugar beet adjusted to 16% of sugar concentration in different sugar beet production systems in 

Khorassan provinces  
  

  گيري نتيجه
هاي توان از نتايج اين پژوهش چنين دريافت كه نظامبنابراين، مي

تر به لحاظ زيسـت  آسيبكاشت چغندرقند امكان توليد محصولاتي كم
محيطي را بـا حفـظ يـا افـزايش عملكـرد اقتصـادي دارنـد؛ در ارائـه         

ها به تنهـايي  كتفا به مقدار مصرف آفتكشگزارشات زيست محيطي، ا
گيـري در جهـت   ، بـراي تصـميم  )آنچه در حال حاضر مرسـوم اسـت  (

هاي مربـوط بـه   كاهش اثرات زيست محيطي كافي نيست و بايد داده
ه بـه صـورت   مؤثرهاي كيفي ماده ميزان مصرف در تركيب با شاخص

هـد؛  زيست محيطي در واحد مصـرف را نشـان د   تأثيرضرايبي ميزان 

گـزاري در جهـت   هاي كم خطرتر، سياستتوجه به استفاده از آفتكش
آسيب جايگزين و ميزان بهينه مصرف از سوي هاي كمانتخاب آفتكش

 گــزاران بخــش كشــاورزي، مــديران صــنعت قنــد و شــكر وسياســت
تواند در رسيدن به اين هـدف راهگشـا باشـد؛ و تمايـل     كشاورزان مي

تـر و پرتوليـدتر   هـاي مكـانيزه  سوي نظام هاي توليد چغندرقند بهنظام
هاي زيست محيطـي توليـد چغندرقنـد    تواند در مقياس ملي هزينهمي

مورد نياز داخل كشور را كمتر كند و در مقياس جهاني نيز از ايجاد بار 
 .  زيست محيطي ناشي از حمل و نقل توليد غيرمحلي جلوگيري نمايد
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