
 
 های هرزمجله پژوهش علف

 1931، 1 ، شماره5 جلد

 37 -111صفحات 

 

 

 90/05/1931تاریخ پذیرش:                                                        07/09/1931تاریخ دریافت:  

 پزشكي كشورعلمي موسسه تحقيقات گياه عضو هيئت -1
   Email: mkramezani@iripp.irنویسنده مسئول   -**

 .صورت سخنراني ارائه شده استه كش ها در ایران باین مقاله در  همایش ملي نيم قرن مصرف آفت*: 

37 

 *ها در محيطآنارزيابي مخاطرات  ها ومروري بر سرنوشت آفت كش

Fate of Pesticides & their Risks Assessment in the Environment: A review 
 

 **1محمدكاظم رمضاني
  

 هچكيد
در  گيرندد و ها مورد استفاده قرار ميطور وسيع براي محافظت گياهان در مقابل آفات و بيماريه ها بآفت كش

ها غير قابل اجتناب است. بر اساس اطلاعات موجود قسمت زيادي كشهاي كشاورزي پيشرفته مصرف آفتسيستم

هدا وارد بخدش هداي مخت د      ها در زمان و يا پس از مصرف به هدف مورد نظر نرسيده و بقاياي آنكشاز آفت

دي را بر سلامتي موجدودات زندده در   ها در محيط مي تواند اثرات جانبي زياكشمحيط مي شوند. بقاياي آفت

اكوسيستم هاي مخت   و همچنين پس از ورود به زنجيره هاي غذائي، سلامتي انسان را تحت تاثير قدرار دهدد.   

ها در سيستم هاي هورموني و غدد درون ريد  مردره داران ناراندي در مدورد     كشاخيرا با شناخت اختلال آفت

است. فرايند هاي مخت في از جم ه  تج يه زيستي و غير زيستي، رونشيني و ها تشديد يافته اثرات جانبي آفت كش

ها را تحت تاثير قرار مي دهند و  اهميت نسبي كشها به آب، هوا يا منابع غذائي سرنوشت آفتكشانتقال آفت

اسدت.  هدا و شدرايط اق يمدي، متفداوت     هر يك از اين فرايند ها بسته به خصوصيات في يكي و شيميائي آفت كش

ها در محيط تاثير گذاشته  و تاثير آنرا را بدر  كش تواند بر سرنوشت،  پايداري و سميت آفتتغييرات محيطي مي

موجودات كاهش و يا اف ايش دهد. با توجه به پر ه ينه بودن اندازه گيري بقاياي آفت كشرا در اج اء مخت د   

ها بر محيط و سلامتي انسان با استفاده از شاخص كشهائي براي كمي نمودن مخاطرات آفتمحيط، اخيرا روش

هاي مخت   مورد توجه قرار گرفته است. اين شاخص ها مي تواند روند خطرات آفت كشرا را در طدول زمدان   

بررسي و سلامتي اكوسيستم را مورد ارزيابي قرار دهند. در اين مقاله ابتدا نقش فرايند هاي مخت   تعيين كننده 

 و فددداكتور هددداي مدددوثر بدددر آنردددا در محددديط مدددورد بررسدددي قدددرار       هددداكدددشسرنوشدددت آفدددت 

ها بررسي ها و م ايا و معايب آنكشهاي مخت   ارزيابي مخاطرات آفتمي گيرد سپس اهميت هر يك از مدل

ها با در نظر گرفتن مشكلات موجود در زمينده اطلاعدات مزد در كشدور    كشو چاوناي ارزيابي مخاطرات آفت

 د. پيشنراد خواهد ش

 ها، محيط زيست، ارزيابي مخاطراتكشبقاياي آفتك مات ك يدي: 

 

 مقدمه
در كشتاورزی یكتي از    هتا كتش استفاده از آفتت 

تترین فاكتورهتای متودر در افتزایش عملكترد و      مهم

كاهش هزینته توليتد بتوده استت. براستار گتزارش       

درصتد   00ها متي تواننتد از   های موجود، آفت كش

لتتوگيری كننتتد. كتتاهش محصتتوشت كشتتاورزی ج 

ها از نظتر اقتصتادی و اجتمتاعي    بنابراین، مصرف آن

كاملا قابل توجيه است. بتر استار آمتار موجتود بته      

-ازای هر یت  دشر كته صترف هزینته توليتد آفتت      

دشر برگشتت سترمایه    0ها مي شود، در حدود كش
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وجود دارد. ولي باید در نظر داشتت كته ایتن فوائتد     

ست محيطي نخواهتد  بدون هزینه های اجتماعي و زی

هتا  كش.  ميزان مصرف آفت(Finizio, 2002)بود 

بر اسار درصد در مهمتترین گياهتان    1000در سال 

نشتان   1زراعي و منتاط  مختلتف جهتان در جتدول     

 داده شده است. 

ميزان آفت كشي كه به آفت مورد هدف رسيده 

ناچيزی از كتل   وسيله آن مصرف ميشود سهمو یا به

كه برای كنترل آفات مصترف   هایي استآفت كش

مي شوند. در اغلب مطالعات انجام شتده ایتن ميتزان    

درصد گتزارش شتده استت و ایتن بتدین       1كمتر از 

درصد از كل آفت كشهای  33معنا است كه بيش از 

مصرفي وارد محيط زیستت شتده و بته آفتات متورد      

 (. Pimentel, 1995نظر نمي رسند )

هتا  آفت كش بروز نگراني در مورد ادرات جانبي

بر موجتودات، اييترا بتا شتنايت متواد شتيميایي بته        

عنتتوان ایجتتاد كننتتده هتتای ايتتتلال در سيستتتم هتتای 

مهره داران تشدید یافتته   1هورموني و غدد درون ریز

است. به علت تشابه هورمون های انسان و بسياری از 

مهره داران این مسئله نگراني هایي را از زمان معرفي 

عنتوان مختتل كننتده سيستتم      هتا بته  كتش نقش آفت

هورمتتوني غتتدد درون ریتتز بتته وجتتود آورده استتت  

(Palis, 2006.) 

-به منظور بررسي ادترات زیستت محيطتي آفتت    

ها و بهبود توانائي در جهتت شتنايت و توستعه    كش

استراتژی های مدیریت آفات و بته حتداقل رستاندن    

ها بر محيط زیست و سلامتي كشادرات جانبي آفت

فراینتتدهای شتتيميائي، فيزیكتتي و    انستتان، شتتنايت 

ها در محتيط، و  كشزیستي كنترل كننده رفتار آفت

                                                 
Endocrine disruptors 1 

هتا بتر گونته هتای     همچنين تعيتين ادترات جتانبي آن   

هدف و غير هدف ضروری استت. چنتين اطلاعتاتي    

هتا بترای متدیریت    كشبرای استفاده مودرتر از آفت

-آفات ضروری بوده و شنايت بهتر سرنوشت آفتت 

بتته توستتعه روشتتهای ارزیتتابي  هتتا در محتتيط، كتتش

هتتا كمتت  نمتتوده و كتتشوكتتاهش يطتترات آفتتت

-همچنين ایجاد قتوانين و مقترارت مربتوه بته آفتت     

ها بر اسار مطالعات دقي  علمي را  مكان پذیر كش

مي نماید. لذا در این مقاله نخست فرایند هتای متودر   

هتا در محتيط و فتاكتور هتای     كشبر سرنوشت آفت

ي قرار  گرفته، سپس ادراتتي  مرتبط با آن مورد بررس

ها و بقایای آنها بر ستلامتي انستان و   كشرا كه آفت

محيط زیست دارنتد متورد بحتر قترار گرفتته و در      

هتا و  كتش های ارزیابي مخاطرات آفتنهایت روش

چگونگي كمي نمتودن ایتن ادترات بررستي يواهتد      

 شد.

 ها در محيطكش. سرنوشت آفت1

ها ار آفت كشچندین فاكتور بر سرنوشت و رفت

در محيط تادير دارند كته عبارتنتد از رونشتيني آفتت     

كش در ياك، فراریت )تبخيتر(، تجزیته شتميایي و    

وستتيله گياهتتان، شستشتتوی  ه بتت جتتذ   ميكروبتتي،

های زیرزميني. انتقال آفت سطحي و آبشویي به آ 

ها از محل مصرف به آ ، هتوا یتا غتذا بوستيله     كش

اهميت نسبي هر یت   ها كنترل مي شود و این فرایند

از ایتتن فراینتتد هتتا بستتته بتته يصوصتتيات فيزیكتتي و  

 رونشتتيني  هتتا متفتتاوت استتت.شتتيميائي آفتتت كتتش

و غيتر   1هتا بته يتاك و تجزیته )زیستتي     آفت كتش  

دو فرایند مهم بوده كه بر سرنوشتت آفتت    ( 9زیستي

هتتا بتته ویتتژه در يتتاك  تتتادير متتي گذارنتتد    كتتش

                                                 
Biotic 2 

Abiotic 3 
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(Harris, 2001; Lehmann, 1990) ونته  . هتر گ

تغيير در فاكتور های محيطي ميتوانتد بتر سرنوشتت،     

هتا تتادير داشتته باشتد.     پایداری و سميت آفت كتش 

تغيير اسيدیته محيط برای مثال بر فراریت، حلاليت و 

ها تادير گذاشتته و رفتتار   توانایي رونشيني آفت كش

 آن را در محتتيط تغييتتر متتي دهتتد. نتتو  و اجتتزا      

ستايتار فيزیكتي و   تشكيل دهنده ياك كته از نظتر   

 طتتتور ه يصوصتتتيات شتتتيميایي متفتتتاوت استتتت بتتت

ها تادير دارند. فراینتد  مستقيم بر سرنوشت آفت كش

 هتتا در محتتيط هتتایي كتته بتتر سرنوشتتت آفتتت كتتش 

 تتتتادير دارنتتتد در ایتتتن قستتتمت بحتتتر متتتي شتتتوند

(Harris, 2001; Dyson, 2002). 
 

 

 ها در خاكرونشيني آفت كش .1.1

ی  شستشتو توستط   ها در نهایت از طرآفت كش

بارندگي، از طری  گياهان زراعي و یا بقایای گياهي 

وارد ياك متي شتوند. بته محتو ورود بته يتاك،       

مولكول آفت كش بين فاز مایع و جامد تقستيم متي   

شود. ميزان تمایل مولكتول آفتت كتش در یكتي از     

فاز ها هر ی  از جنبه های دیگر آن را تحتت تتادير   

نشتيني آفتت كتش در    قرار يواهتد داد. در واقتع رو  

ياك پایداری آن را در محيط، و پتانستيل آن را بته   

عنوان عامل آلودگي آ  هتای زیتر زمينتي و ميتزان     

دسترستتي آفتتات متتورد هتتدف بتته آفتتت كتتش را     

مشتتخخ يواهتتد نمتتود. متتاده آلتتي يتتاك و رر    

هتا  كتش مهمترین عوامل تعيين كننده رونشيني آفتت 

هتتا توستتط در يتتاك هستتتند. رونشتتيني آفتتت كتتش

نمایتانگر    كته  ،1وستيله  ضتریب رونشتيني   اك بته ي

نسبت غلظت آفت كش در فاز جامد )ذرات ياك( 

به  غلظت آن در فاز مایع )محلول ياك(  مي باشتد  

                                                 
Sorption (partition) coefficient 1 

 (:Kah, 2007با فرمول زیر نشان داده مي شود )
 

 Koc= (kd ×100)درصد ماده آلي /
 

نشتتان دهنتتده   500ضتتریب رونشتتيني بيشتتتر از   

ویي ی  آفت كش است. فراینتد  پتانسيل باشی آبش

هتا بستتگي بته فتاكتور هتایي از      رونشيني آفت كتش 

جملتته متتاده آلتتي و كتتاني هتتای رر كتته در اغلتتب  

هتا  ياك ها مهمتترین عوامتل رونشتيني آفتت كتش     

هستند. هر چند رونشيني ی  آفت كتش در يتاك   

وسيله فاكتور های دیگری مانند اسيدیته، مي تواند به

، بتتار الكتریكتتي و  ستتايتار مولكتتولي آفتتت كتتش  

حلاليت در آ  تحت تادير قرار گيرد. حتدود یت    

ها اسيدی یا بازی هستند كته بستته بته    كشسوم آفت

كتش،   اسيدیته ياك و یونيزاستيون مولكتول آفتت   

این تركيبات ممكن است عمدتا بصورت آنيون و یا 

كاتيون در ياك وجود داشته باشند. همبستگي بتين  

 آ  در ضتتتتتتریب رونشتتتتتتيني و حلاليتتتتتتت در  

های بدون بار )ينثي( كاملا نمایتان استت   كشآفت 

های یتوني یتا غيتر    كشولي این روند در مورد آفت

 ;Harris, 2001; Kah, 2007)یوني صادق نيست 

Von Oepon, 1991)  (. 1)شكل 

ها به ياك از آن جهت مهم رونشيني آفت كش

است كه مي تواند سبب كاهش كنترل آفت، صتدمه  

 اعتتي غيتتر هتتدف، و آلتتودگي منتتابع  بتته گياهتتان زر

 ,Rochette)های ستطحي و زیتر زمينتي شتود     آ 

1996; Von Oepon, 1991; Kah, 2007) 

. 

 ها در محيط  . تج يه آفت كش1.1

هتتا در شتتنايت فراینتتد هتتای تجزیتته آفتتت كتتش

ها در محيط حائز اهميت ارزیابي پایداری بقایای آن

ه را بت  هتا است، ميكروارگانيسم ها قادرند آفت كش
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صورت ناقخ تجزیه نموده و ایتن  ه طور كامل و یا ب

هتا در محتيط استت.    فرایند مهمترین مسير تجزیه آن

هتا در محتيط دو   ميزان تجزیه و رونشيني آفت كتش 

هتا  پارامتر مهم در مدلسازی و پيش بينتي غلظتت آن  

 طتتتور كلتتتي محتتتيط استتتت در آ ، يتتتاك و بتتته

(Rao, 1993 همبستتتگي معنتتي دار و مثبتتت .) بتتين

هتا در منتابع مختلتف    تجزیه و رونشتيني آفتت كتش   

گزارش شده است. باكتری ها و قتار  هتا مهمتترین    

ميكروار گانيسم های متودر در تجزیته زیستتي آفتت     

ياطر داشت كه فتراوان  ها بوده، هر چند باید بهكش

هتا در  تترین آن ترین ميكروارگانيسم ها هميشه مهتم 

هتا در  ت كتش ها نيستند. تجزیه آفت تجزیه آفت كش

محيط ممكتن استت از طریت  ميكترو اوگانيستم هتا       

هتتا ) غيتتر زیستتتي( )زیستتي( و یتتا بتتدون ديالتت آن  

صورت گيرد كته در زیتر  متورد بررستي قترار متي       

 گيرد.
 

 . تج يه زيستي )بيولوژيكي(1.1.1

يصوصيات شيميایي ی  آفت كتش ) ستايتار   

شتتتيميایي، ستتتميت، حلاليتتتت، غلظتتتت و غيتتتره( و 

ط محتتيط و يتتاك كتته بتتر فعاليتتت  همچنتتين شتترای

ميكروارگانيسم ها تادير دارند تجزیه آفتت كتش هتا    

(. در Bolan, 1996را تحت تادير قترار متي دهنتد )   

ها توستط ميكروارگانيستم   واكنش تجزیه آفت كش

ها ممكن است آفتت كتش موجتود بته عنتوان منبتع       

انرژی استفاده شود كه در این صورت معمتوش یت    

وارگانيستتم هتتا بتترای تجزیتته  ميكر 1دوره ستتازگاری

آفت كش شزم استت. در ایتن نتو  تجزیته معمتوش      

قبتل از تجزیته ستریع آفتت      1ی  مرحله فاز تاييری

(. در نتو  دیگتر   1كش قابل شناسایي استت )شتكل   

                                                 
Acclimation 1 

Lag phase 2 

واكنش تجزیه كه معمول تترین مستير تجزیته آفتت     

ها در محيط است، آفتت كتش بته عنتوان منبتع      كش

ه نشده بنتابراین در ایتن   انرژی در مسير تجزیه استفاد

نو  واكنش مرحله سازگاری یا فاز تتاييری وجتود   

 (. Kah, 2007ندارد )

هتتا نتته تنهتتا بتته قابتتل تجزیتته زیستتتي آفتتت كتتش

 ها بترای ميكروارگانيستم هتا بلكته    دسترر بودن آن

به زنده بودن و فعاليت ميكروارگانيستم هتا بستتگي     

دارد. همبستتتگي بتتين بيومتتار ميكروبتتي و تجزیتته   

های گروه تيوكاربامات هتا گتزارش شتده    كشفتآ

استتت. فاكتورهتتای محيطتتي شتتامل درجتته حتترارت، 

هتا،  ميزان رطوبت موجود در ياك، استيدیته يتاك  

وجود عناصر غذایي، تركيب گونه های ميكروبي، و 

ها در ياك و توزیع ميكروارگانيسم ها و آفت كش

هتا ماننتد ستايتار شتميایي،     يصوصيات آفتت كتش  

لي، نو  گتروه هتای جتایگزین، غلظتت     وزن مولكو

آفت كتش، ستميت آن، و حلاليتت در آ  هستتند.     

(Bolan, 1996, Kah, 2007 .) 
 

 . تج يه غير زيستي  1.1.1

ها در محتيط بتدون ديالتت    به تجزیه آفت كش

 ميكروارگانيستتم هتتا تجزیتته غيتتر زیستتتي اطتتلاق      

مي شتود. هيتدروليز، واكتنش هتای اكسيداستيون و      

وری )مستتتقيم و غيتتر مستتتقيم(   احيتتاو و تجزیتته نتت  

هتا  مهمترین فرایند های تجزیه غير زیستي آفت كش

هتا، استيدیته و   هستند. ستايتار شتيميایي آفتت كتش    

تترین فتاكتور هتایي هستتند كته      درجه حرارت مهتم 

تجزیه غير زیستي  آنها را تحت تادير قرار مي دهنتد.  

 9هتای كلرپيروفتور  برای مثال، هيدروليز آفت كش

در شرایط بازی افتزایش یافتته، در    0سازینو فلوميوك

                                                 
Chlorpyrifos 3 

azinFlumiox 4 
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در  1های سولفونيل اورهحاليكه هيدروليز علف كش

شرایط اسيدی افزایش مي یابد. به منظور پتيش بينتي   

ها در محيط، مطالعه هيدروليز آفتت  رفتار آفت كش

ها باید در محدوده اسيدیته های معمول يتاك  كش

وليز آفتت  (  انجام شود. مطالعه هيدر5/9تا  5و آ  )

هتتا بتترای هتتا در ارزیتتابي پتانستتيل آفتتت كتتشكتتش

های سطحي و زیرزميني حتائز اهميتت   آلودگي آ 

 هتتتتا بتتتته استتتتت. بتتتتا آبشتتتتویي آفتتتتت كتتتتش   

های زیر زميني و قستمت هتای زیترین و اشتبا      آ  

ياك كته تجزیته ميكروبتي )زیستتي( محتدود متي       

شود، تجزیه غير زیستي و عمدتا هيدروليز مهمتترین  

 هتتتا يواهتتتد بتتتود  ه آفتتتت كتتتش فراینتتتد تجزیتتت 

(Sukul, 2001; Katagi, 2004). 

هتتا نتتوعي تجزیتته نتتوری )فتتتوليز( آفتتت كتتش   

واكنش شيميایي استت كته منحصترا در مقابتل نتور      

هتا در  صورت مي گيترد. تجزیته نتوری آفتت كتش     

 سطح آ ، ياك و همچنين اتمسفر اتفاق مي افتتد 

(Katagi, 2004  يصوصتتتيات آ  از جملتتتته .)

متتواد محلتتول در آ ، و درجتته    استتيدیته، غلظتتت 

تترین فتاكتور هتایي هستتند كته فتتوليز       حرارت مهم

ها را  تحتت تتادير قترار متي دهنتد. متواد       آفت كش

متعددی ازجمله تركيبات معل  و محلول مثتل استيد   

های هيومي ، اكسيد های فلتزی حاصتل از بقایتای    

های طبيعتي  ها و رسوبات هستند در آ گياهي، رر

 1ای مثال، غلظت كربن آلتي محلتول  وجود دارند. بر

های زیتر زمينتي   ميلي گرم در ليتر در آ  5/0تقریبا 

ميلي گرم در ليتر در مردا  هتا گتزارش شتده     90و 

است. فعل و انفعاشت بين ایتن تركيبتات موجتود در    

هتا شتتده و  آ  ستبب افتزایش حلاليتتت آفتت كتتش   

                                                 
Sulfonylurea 1 

Dissolved organic carbon (DOC) 2 

ها را تحت تادير قرار مي دهند. تجزیه غير زیستي آن

نتانومتر منجتر بته توليتد      130های باشتر از موج طول

رادیكال های هيدروكسيل و پراكستيد هيتدروژن از   

مواد آلي محلول موجود در آ  شده، كته بته دليتل    

ياصيت اكسيد كنندگي این تركيبات نقتش مهمتي   

ها بته عهتده دارنتد. بته علتت      را در فتوليز آفت كش

هتای   ها در سيستتم وجود این مواد، فتوليز آفت كش

آ  طبيعي با آ  يالخ متفاوت است. هم افتزایش  

هتا در حضتور متواد    و هم كاهش فتوليز آفتت كتش  

 ;Sukul, 2001)فوق در منابع گزارش شده استت  

Katagi, 2004; Palar, 1990) . 
 

 ها. تبخير آفت كش2.1

فراریت گازی آفت كش ی  فرایند فيزیكتي و  

زی صتورت گتا  شيميایي است كه سبب انتقال آن بته 

)بخار( ازسطح آ ، يتاك و گيتاه بته اتمستفر متي      

شود. اگرچه این پدیده قابليت دسترسي آفتت كتش   

را به آفت و همچنين پتانستيل آن را بترای آلتودگي    

های زیر زميني كاهش متي دهتد، ولتي پتانستيل     آ 

های سطحي را آفت كش در آلودگي اتمسفر و آ 

افزایش مي دهد. فشار بخار ی  آفتت كتش ميتزان    

مایل آن را برای انتقال به هوا تعيين ميكنتد و ميتزان   ت

)فرمتول   9آن با استفاده از فرمول قانون دابتت هنتری  

 ( براورد مي شود.  1
 

 H = (Ca/Cw)RT(  1)فرمول 
 

بتته ترتيتتب غلظتتت  Cwو  Caدر فرمتتول فتتوق، 

درجته   Tدابت گازی و  Rآفت كش در هوا و آ ، 

 هتا حرارت مطل  استت. معمتوش تبخيتر آفتت كتش     

 (Hبرای اغلب آفت كش )   ها  ممكن استت از چنتد

گتترم در هكتتتار در روز بستتتگي بتته   1000گتترم تتتا 

                                                 
Henry's law constant (H) 3 
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شرایط محيطي، و نحوه مصرف و يصوصيات آفت 

( Hطور كلي مقادیر فراریتت گتازی )  كش باشد.  به

به ترتيب نشان دهنده تمایل بتاش   10-0و  10بيش از 

ت. و پایين آفتت كتش بترای انتقتال بته اتمستفر است       

بستگي به شرایط محيطي و يصوصيات آفت كتش،  

از دست رفتن آن در ادر این پدیده مي تواند بيش از 

هتا  درصد دز مصرفي برای بعضي از آفتت كتش   30

ماننتتد ترایفلتتورالين یتتا لينتتدن پتتس از یتت  هفتتته از  

های دیگری مانند مصرف آن باشد. برای آفت كش

 1ود آترازین این ميتزان بته مراتتب كمتتر و در حتد     

روز  گتتزارش شتتده  10درصتتد دز مصتترفي پتتس از 

كته   "اندوستولفان  "است. تقریبا نيمي از آفت كتش 

در ياك يش  مصرف شده بتود در آ  و هتوای   

كته ایتن   گرم در ادر تبخير از بتين رفتت در صتورتي   

 ,Taylor)ميزان در شرایط سترد بستيار كمتتر بتود     

1990; Katagi, 2004; Palar, 1990). 
 

 ها به منابع آبيكشوئي آفت.  آبش2.1  

هتا دو  شستشوی سطحي و آبشتویي آفتت كتش   

هتتا بتته منتتابع آبتتي استتت.  فراینتتد مهتتم در انتقتتال آن

يصوصيات فيزیكي و شيميایي آفتت كتش،  اولتين    

زمان بارندگي پس از مصرف آفتت كتش، متدت و    

شدت آن، ميزان و نحوه مصرف ، فرموشسيون آفت 

نفتتوذ  كتتش، و يصوصتتيات يتتاك )توپتتوگرافي،  

پذیری و پوشش سطحي( و شرایط محيطتي فتاكتور   

ها تتادير دارنتد.   كشهائي هستند كه بر آبشوئي آفت

ها در ادتر ایتن پدیتده )كته     از دست رفتن آفت كش

ها كه بصورت محلول یتا  شامل قسمتي از آفت كش

درصتد   1رونشيني شده روی رسوبات است( حدود 

ميتتزان مصتترف شتتده استتت، ولتتي ایتتن ميتتزان در     

ه طالعاتي كه با استفاده از بارندگي های مصنوعي بت م

درصتد گتزارش شتده استت. ميتزان       10دست آمده 

ها با غلظت آن در چند شستشوی سطحي آفت كش

ستتانتي متتتری ستتطح يتتاك ارتبتتاه مستتتقيم دارد.    

هتایي كته بتا    بنابراین، احتمتال آبشتویي آفتت كتش    

ياك مخلوه و یا وارد ياك شده اند، كمتر استت  

(Oliveira, 2001; Arias-Estevez, 2008 .) 

ذرات رر و مواد آلي موجود در ياك ميتوانند 

هتا عمتل نمتوده و هماننتد     به عنوان حامل آفت كش

هتتا بتته عمتت  شستشتتوی ستتطحي، ستتبب آبشتتوئي آن

هتتای زیتتر زمينتتي شتتوند     يتتاك و در نتيجتته آ  

(Oliveira, 2001     معموش انتقتال آفتت كتش بته .)

زیتابي پتانستيل آلتودگي    عنوان فاكتور كليدی در ار

های زیرزميني استفاده مي شود. هرچنتد، انتقتال   آ 

به تنهائي ی  شايخ مناسب بترای پتانستيل آلتوده    

كنندگي ی  آفت كش نيستت، ولتي تركيتب ایتن     

شايخ با پایداری آفت كش، قابليتت تجزیته یت     

هتای زیتر زمينتي    آفت كش را قبتل از ورود بته آ   

 1GUSتعيتتتين متتتتي كنتتتتد.  شتتتتايخ آبشتتتتوئي  

هتا  فتت كتش   برای پيش بيني پتانسيل آ  (0)فرمول  

هتتای زیرزمينتي پيشتتنهاد شتتده  در آلتوده كتتردن آ  

 (.Arias-Estevez, 2008است )

 (9)فرمول 
log (DT50 ) × (4 - log(Koc) GUS=    

بته ترتيتب نيمته      Kocو    DT50در این فرمول 

-كش است. آفت كشعمر و ضریب رونشيني آفت

هتای زیتر زمينتي یافتت متي شتوند        هایي كه در آ

كته  در صتورتي  9/1هتا بتيش از   شايخ آبشوئي آن

ها كمتر از هایي كه شايخ فوق برای آنآفت كش

های زیر زميني یافت نمتي  باشد، معموش در آ  9/1

 (. Taylor, 1990شوند )

                                                 
Groundwater ubiquity score 1 
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هدا در محديط   كدش . اثرات جدانبي آفدت  2

 زيست
ومت ها درگياهان و محصكش.  بقاياي آفت1.2

 غذائي

همانگونه كه قبلا بيان شد، سهم ناچيزی از تمتام  

هتائي كته استتفاده متي شتوند مستتقيما در       كشآفت

-كشها نقش دارند و بيشتر آفتكشمكانيسم آفت

صتورت بقایتا در   های مورد استفاده مسير يود را بته 

محيط طي نموده و وارد زنجيره های غذائي، آبتي و  

ت جانبي بتر ستلامت   ياكي شده و ممكن است ادرا

موجودات زنده و انسان داشته باشند. از آنجا كه غذا 

نياز اساسي بشر بترای زنتدگي استت، آلتودگي ایتن      

منابع حيتاتي متي توانتد ادترات جتانبي زیتادی را بتر        

هتا  كتش سلامتي انسان داشتته باشتد. رونشتيني آفتت    

هتتا بتته قستتمت هتتای   توستتط گياهتتان و انتقتتال آن  

كتاملا آشتكار استت     يوراكي گيتاهي یت  پدیتده   

(Rosa, 2008بقایتتای آفتتت .)هتتا در منتتابع كتتش

 غتتذائي و گياهتتان زراعتتي نتيجتته مستتتقيم كتتاربرد    

ها در گياهان زراعتي كته در مزرعته رشتد     كشآفت

هتائي  كتش مي كنند، و در حد كمتر از بقایای آفتت 

ه (. بت Rosa, 2008)  كه در يتاك بتاقي متي ماننتد    

هتا در متواد   كتش علاوه، ميزان متوسط بقایای آفتت 

غذائي در كشور های در حال توستعه بيشتتر از ملتل    

توسعه یافته است. برای مثال، در ی  مطالعته ای در  

درصتد   90تا  00كشور مصر گزارش شده است كه 

آفتتت كتتش  15از كتتل نمونتته هتتای شتتير كتته بتترای 

مختلف مورد بررسي قرار گرفت دارای بقایای آفت 

 . (Pimental, 1998)  ها بودندكش

دولتتت هتتا و ستتازمان هتتای بتتين المللتتي  مستتئول 

هتا  كتش نظارت و قتانون گتذاری بتر مصترف آفتت     

كتتش آفتتت  1هستتتند، و حتتداكثر ميتتزان قابتتل قبتتول

-كششايصي است كه برای نظارت بر بقایای آفت

ها در محصوشت غذائي ارائه شده است. زمتاني كته   

 1ها بتر استار عمليتات كشتاورزی يتو      كشآفت

شتتوند غلظتتت آنهتتا در محصتتوشت    استتتفاده متتي  

كتش بيشتتر   كشاورزی نباید از حد ميزان مجاز آفت

ها منجر به آلودگي كشباشد. كاربرد نامناسب آفت

محيطي و يطرات بالقوه ای را برای انسان بته همتراه   

دارد. مشكلات بقایا در كشور های در حتال توستعه   

به علت فقتدان نظتارت دولتت هتا و آگتاهي كمتتر       

دگان و مصرف كنندگان بيشتر بوده و نيتاز  توليد كنن

به توجه بيشتری دارد. در نتيجته، مصترف كننتدگان    

مواد غذائي در این كشور ها بتا محصتوشت غتذائي    

مواجه هستند كه ممكن استت دارای ميتزان بقایتا در    

 حتتد غيتتر قابتتل قبتتول باشتتند. بقایتتای بستتياری از      

ها در دامنه وستيعي از ستبزیجات )هتوی ،    كشآفت

اهو، تربچه، و كلم ها( و محصوشت غذائي )شتير،  ك

قهوه و نان(  و ميوه ها در بيشتر كشورها یافتت شتده   

 (.Hura, 1999; Cengiz, 2007است )
 

 ها در منابع آبيكش. بقاياي آفت1.2

هتا درمنتابع   در سالهای ايير، بقایای آفتت كتش  

های سطحي و زیر زمينتي بستياری از كشتور هتا     آ 

های سطحي و هتم  . هم منابع آ گزارش شده است

هتتا هتتای زیرزمينتتي بایتتد از ورود آفتتت كتتش   آ 

هتا در  محافظت شوند. از آنجا كه تجزیه آفت كتش 

های زیر زميني بستيار كنتدتر از بقيته محتيط هتا      آ 

هتا در آن بته   است، و رقي  شدن بقایای آفتت كتش  

سرعت صورت نمي گيرد و همچنين این منابع بترای  

ني بترای انستان و حيوانتات اهلتي     آبياری، و آشاميد

                                                 
Maximum Residue Limits (MRLs) 1 

Good agricultural practice 2 
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هتای زیتر   مورد استفاده قرار مي گيرد، آلودگي آ 

طتتوركلي، ه زمينتتي اهميتتت بستتيار زیتتادی دارد. بتت  

آلودگي منابع آبي ارتباه مستقيمي با ميزان آلودگي 

محيط دارد. پس از اینكه آلودگي هتای موجتود در   

هوا با آ  باران به سمت زمين انتقال متي یابتد، قبتل    

حركتت بته ستمت روديانتته هتا، منتابع آبتي زیتتر        از

زميني و دریاچه ها در سطح زمين انتشار مي یابتد. از  

هتتای  آنجتتا كتته آ  آشتتاميدني و آبيتتاری از آ    

سطحي و زیر زميني تامين مي شود، هتر گونته متواد    

شيميائي موجود، ممكتن استت منتابع آبتي را آلتوده      

هتای ستطحي بته    نماید. اهميتت آلتودگي منتابع آ    

هتتای هتتای زیرزمينتتي نيستتت. اغلتتب آ نتتدازه آ ا

سطحي )بجز دریاچه های عميت ( سترعت برگشتت    

پذیری نستبتا ستریع دارنتد، بتدین معنتي كته بقایتای        

های سطحي به سرعت رقي  متي  ها در آ كشآفت

 شود.

های زیر زميني یت   ها در آ كشبقایای آفت 

مشكل بسيار جدی محسو  مي شوند، زیرا سترعت  

ابع آ  زیر زميني ممكن استت بته انتدازه    گردش من

چند ماه باشد، چند ستال و یتا چنتد دهته زمتان نيتاز       

های داشته باشد. به علت عدم وجود اكسيژن در آ 

زیر زميني و وجود ميكروارگانيستم در یت  محتيط    

هتتا بستتيار كنتتد كتتشبتتدون اكستتيژن، تجزیتته آفتتت 

ها ممكن است برای صورت مي گيرد و پایداری آن

شني افزایش یابد. مهمترین يطتر آلتودگي   مدت طو

هتا پتانستيل   كتش منابع آبهای زیر زميني توسط آفت

ها برای انسان و حيوانات اهلي است. ادرات سمي آن

هتا بيشتترین متوارد    كتش بعلاوه به علت اینكه علتف 

مصرف را در كشاورزی دارنتد، و ایتن احتمتال كته     

ه متي  منابع آبي زیر زميني كته بترای آبيتاری استتفاد    

شتتوند ممكتتن استتت بتترای آبيتتاری گياهتتان زراعتتي  

استفاده مي شوند بتواننتد بته گياهتان زراعتي صتدمه      

 (.Ishihara, 2005وارد نمایند )

 هتتای زیتتر زمينتتي توستتط   آلتتودگي منتتابع آ  

ها به آساني قابل حتل نيستت و جلتوگيری    كشآفت

از آلودگي منابع آبي بهترین راه حتل بترای كتاهش    

ها بته ایتن منتابع آبتي استت.      كشورود بقایای آفت

هتتای زیتتر هتتای زیتتادی از آلتتودگي منتتابع آ مثتتال

ها در منتابع موجتود استت.    كشوسيله آفته زميني ب

های مورد استفاده در برن  و ادرات كشبقایای آفت

ها بر این اكوسيستم های آبي در روديانته  جانبي آن

 هتتتتای ژاپتتتتن یافتتتتت گتتتتزارش شتتتتده استتتتت   

 (Ishihara, 2005; Cengiz, 2007). 

ستال    10در ی  بررسي در كشتور ستوئد طتي     

( در نمونه های آبي كته از روديانته   1333تا  1393)

  91كتتتش )شتتتامل  آفتتتت 93هتتتا برداشتتتت شتتتد، 

 9حشتتره كتتش( و  0قتتار  كتتش، و  0كتتش، علتتف

كتش شناستائي شتد.  مشتخخ شتده      متابوليت علف

هتا توانستته انتد بتتدون    كتش استت كته بقایتای آفتت    

بلتتي وارد منتتابع آبتتي شتتوند. ایتتن نتيجتته  بارنتتدگي ق

ها در نتيجه پر و تميز كتردن  كشریزش اتفاقي آفت

دستتتگاههای و وستتائل سمپاشتتي روی ستتطو  كتته   

ها در ارتباه مستقيم با جریتان هتای   زهكش های آن

 همچنتتين، كتتاربرد   آ  استتت اتفتتاق متتي افتتتد.   

هتای هترز در متزار     ها برای كنترل علفكشعلف

ها به منابع آبتي  كشرود كل آفتدرصد و 10علت 

 (.Ishihara, 2005است )
 

ها بدر سدلامتي   كش.  اثرات جانبي آفت2.2

 انسان

هتتا بتتر انستتان و كتتششتتاید ادتترات جتتانبي آفتتت

ها بتاشترین هزینته ای باشتد    های مرتبط با آنبيماری
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ها پردايت كشكه جامعه انساني برای مصرف آفت

طور متوسط هر سال ه مي نماید. در مقيار جهاني، ب

هتا  كتش ميليون ستميت در نتيجته مصترف آفتت     10

ميليتتون متتورد   9گتتزارش متتي شتتود، كتته تقریبتتا    

هتزار  متورد احتمتال متر       110مسموميت حتاد و  

وجود دارد. وضعيت در كشور های در حتال توستعه   

بسيار وييم تر است، با وجود اینكته ایتن كشتور هتا     

ستتفاده  های متورد ا كشدرصد از كل آفت 10فقط 

در جهان را مصرف مي كنند، ولي نستبت بتاشئي از   

ها در ایتن كشتور   كشمسموميت های ناشي از آفت

ها منجر بته متر  متي شتود، زیترا استتاندارد هتای        

ایمني شغلي به يوبي رعایتت نمتي شتود.  قتوانين و     

مقررات ناكتافي، دستتورالعمل هتا و برچستب هتای      

متورد   ها، بيسوادی و دانش كم دركشضعيف آفت

هتا متواردی استت كته يطترات      كتش يطرات آفت

هتا را در كشتور هتای در    كشناشي از مصرف آفت

 (. UNEP,1997حال توسعه افزایش داده است )

كه سميت های حتاد ناشتي از مصترف     در حالي

ها به يوبي مورد بررسي و تایيد قرار كشبيشتر آفت

هتا  كتش گرفته است، اطلاعات در مورد رابطه آفتت 

ماریهای مزمن انسان از قبيل سرطان ها به يتوبي  با بي

مشخخ نشده است. بر اسار برآورد های موجتود،  

 یتت  درصتتد از ستترطان هتتا در آمریكتتا مربتتوه بتته 

ها است. موارد بسيار زیادی از عقيمتي در  كشآفت 

انسان و حيوانات دیگتر، بخصتود در جتنس هتای     

هتای  كتش مذكر، مربوه بته متواد شتيميائي و آفتت    

در محيط است. برای مثال، بقایای آتترازین،  موجود 

كش در گياهتان   آشكلر، و استوكلر كه بعنوان علف

علوفه ای استفاده مي شوند، سبب ایجاد تومور هائي 

-در حيوانات آزمایشگاهي شده استت. وقتتي آفتت   

ها توانائي ایجاد تومور هتا را در حيوانتات دارد   كش

نيتز بعيتد   احتمال وجود تهدید بته سترطان در انستان    

های دیگری از جمله كارباریتل در  كشنيست. آفت

دزهای باش مي توانتد سيستتم ایمنتي حيوانتات را در     

آزمایشتتگاه مختتتل نمایتتد. محققينتتي در كاليفرنيتتا،   

 ارتبتتتتاه بتتتتين يطتتتتر ستتتترطان پروستتتتتات در     

 كتش  كارگران مزرعه ای كه در تمار زیاد با علف

ان ملتي  ها بودند را گزارش كرده اند.  موسسه سترط 

آمریكتتا در یتت  مطالعتته در بختتش كشتتاورزی كتته  

هزار شركت كننده را در ایوا و كارولينتای   30تقریبا 

شمالي را  شامل مي شد ارتباه افزایش يطر سرطان 

كتتتش متتترتبط دانستتتت   آفتتتت 0را بتتتا مصتتترف  

(Jacobson, 2006; Pimental,1998 .) 
 

هدا بدر محديط     . ارزيابي اثرات آفت كش2

 زيست

نمونه برداری و اندازه گيتری بقایتای    از آنجا كه

يصتود  ه ها در اجزاو مختلف محتيط بت  آفت كش

 در كشتتور هتتای در حتتال توستتعه بستتيار پتتر هزینتته   

هایي كه بتوان ادرات سميت آفت است، یافتن روش 

ها را بر محيط و سلامتي انستان كمتي، و آفتت    كش

های پر يطر را شناسایي نمود از اهميتت بستيار   كش

ردار استتت. شتتايخ هتتای ارزیتتابي   زیتتادی بريتتو 

هتتا بتته سياستتتگذاران بختتش مختتاطرات آفتتت كتتش

كند تتا رونتد    ها كم  ميكشاورزی و حتي دولت

هتا را در طتول زمتان بررستي و      يطرات آفت كتش 

سلامتي اكوسيستم را در ستطح ملتي متورد ارزیتابي     

قرار دهند. این شايخ هتا همچنتين امكتان ارزیتابي     

ستت هتای اعمتال شتده     روند پيشرفت و موفقيت سيا

هتا را امكتان   به منظور كتاهش يطترات آفتت كتش    

 (. Levitan, 2000پذیر مي سازند )

با در نظتر گترفتن عكتس العمتل انستان و دیگتر       
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موجودات زنده در محيط زیست ارزیابي مختاطرات  

مورد توجه قرار گرفت و توسط آكادمي علوم ملتي  

ایتن   در آمریكا این فرایند در چهار مرحله ارائه شتد. 

-چهارچو  مي تواند برای ارزیابي مخاطرات آفتت 

ها در محيط زیست به آساني مورد استفاده قرار كش

. شناستائي  1گيرد. اجزاو این چهارچو  عبارتنتد از  

. ارزیتتابي تمتتار ) ميتتزان و متتدت زمتتان( بتتا 1يطتتر

. مشتخخ  0پاستخ، و  -. مدلستازی دز 9ها كشآفت

شناستائي  نمودن ميتزان يطتر. در اولتين مرحلته كته      

كشتتي كتته دارای پتانستتيل ایجتتاد يطتتر استتت، آفتتت

پاسخ های متفاوت را در موجتود زنتده داشتته باشتد     

شناسائي مي شود. دومين مرحله، اندازه جمعيتي كته  

ها قرار گرفته استت نستبت بته     كشدر معرض آفت

ميزان و مدت زمان تمار با آفت كتش و همچنتين،   

یتابي متي   كتش ارز الگو، ميزان و مسير رسيدن آفتت 

پاستخ و یتا    -ستازی دز شود. در مرحلته ستوم، متدل   

پاسخ برای یافتن ارتباه بين افزایش ميتزان و  -غلظت

كش با نو  پاسخ هدف انجتام  مدت مان تمار آفت

مي شود. در نهایت، اطلاعتات بدستت آمتده از سته     

مرحله قبل ميزاني را كه ی  ماده شيميائي )در اینجا 

برای ستلامتي یت     كش( مي تواند يطراتي راآفت

 1محيط داشته باشد ارزیابي مي كنتد. در واقتع يطتر   

یتت  متتاده شتتيميائي تتتابع دو فتتاكتور وستتيع استتت،  

پتانستتيل متتاده شتتيميائي بتترای صتتدمه بتته سيستتتم      

بيولوژیتت  و پتانستتيل آن بتترای رستتيدن بتته موجتتود 

زنده به طریقي كه صدمه بتوانتد صتورت پتذیرد. بته     

متر متفاوت است كه عبارت دیگر، يطر تابع دو پارا

دیگری مدت و ميزان تمتار بتا    یكي ادرات سمي و

 ماده شيميائي است كه در فرمول زیر نشان داده شده

                                                 
1 Hazard 

 است.
 

 ميزان ومدت تمار= يطر ×ادرات سمي 
 

علامت ضر  در بين دو فاكتور نشان متي دهتد   

كه در صورت عدم وجود هر ی  از ادرات ستمي و  

ری وجتود  كتش هيچگونته يطت   فتت آعدم تمار بتا  

نخواهتتد داشتتت. بتتر عكتتس واژه ریستت  از نظتتر    

مفهومي پيچيده تر است زیترا در تعریتف آن ميتزان    

برآورد احتمتال پيشتامد یت  ادتر جتانبي بتر هتدف        

)انسان یا محيط زیست( نيز نهفته است. بنابراین بایتد  

گفتتت كتته ارزیتتابي ریستت  یتت  مرحلتته پتتس از   

 Reus, 2002; Van der)ارزیتابي يطتر استت    

Werf, 1996)  . 
 

 ها كش. شاخص هاي ارزيابي مخاطرات آفت1.2

چندین مدل به منظور بررستي ادترات مختاطرات    

ها بر محيط پيشتنهاد شتده استت كته ایتن      آفت كش

 (1ها را مي توان در سه گروه طبقه بندی كرد: )مدل

پيشتنهاد   1330وسيله لئونتار در ستال  ه هایي كه بمدل

را در محتيط   هتا شد كه معموش سرنوشت آفت كش

هتا اطلاعتات جزیتي از    لبررسي مي كند. در این مد

فراینتتدهای ميكروبتتي، شتتيميایي و فيزیكتتي كنتتترل   

هتتا در محتتيط كننتتده پایتتداری و انتقتتال آفتتت كتتش

 هتتا بيشتتتر بتتر رفتتتار    ضتتروری استتت.  ایتتن متتدل   

هتا را بتر   ها در محيط تاكيد دارد و ادتر آن كشآفت

هتای رتبته بنتدی    . روش1اكوسيستم نادیده ميگيرد. 

 1335تا  1331های كه برای اولين مرتبه در طي سال

هتا ادترات   مورد استفاده قرار گرفتت و در ایتن متدل   

هتتا نيتتز در نظتتر گرفتتته شتتد    كتتشمتفتتاوت آفتتت 

(Juraske, 2007از دو گتتروه متتدل .) هتتای فتتوق 

 ,CHEMS, EIQ, MATF, PERIتتوان بته   متي 

EPRIP ,EYP, SyPEP, SYNOPS  اشتتاره
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هتتا در متتواردی همچتتون اهتتداف  . ایتتن متتدلنمتتود

كاربرد، نو  اجزاو و ادرات محيطي مورد مطالعته، و  

روش ارزیابي با یكدیگر متفاوت هستند. برای مثال، 

هتا را  پتانسيل يطرات آفتت كتش   SYNOPSمدل 

هتایي را  در كشور آلمان بررسي نمود  تا آفت كتش 

 كه ادرات مخر  بيشتری بر محيط دارند را شناسایي

برای شرایط و گياهتان   1333در سال  SyPEPكند. 

زراعي بلژی  معرفي شتد. ایتن متدل غلظتت آفتت      

های سطحي و زیرزميني پيش بيني ها را در آ كش

ميكنتتد. پتتس از محاستتبه غلظتتت پتتيش بينتتي شتتده،   

مقایسه آن با حداكثر غلظت مجاز آفت كش در هتر  

ی  از اجزاو محيطتي امكتان پتذیر ميشتود. در ایتن      

سه غلظت مجاز حتداكثر بتر غلظتت پتيش بينتي      مقای

تتا   1شده محيطي تقسيم و نتيجه آن بر اسار مقيار 

بترای استتفاده در    EYPرتبه بنتدی ميشتود. متدل     5

كشور هلند طراحي شتد. ایتن متدل غلظتت محيطتي      

هتتای زیتتر زمينتتي، ستتطحي و آفتتت كتتش را در آ 

كيلتو   1ياك بتر استار ميتزان مصترف  استتاندارد      

محاسبه ميكنتد. پتس از محاستبه ایتن      گرم در هكتار

استاندارد، مقدار آن در دز واقعي ضر  شتده تتا در   

مدل مورد استفاده قرار گيرد. برای تعيين غلظتت در  

از برنامته هتای شتبيه ستازی      EYPآبهای زیرزميني، 

هتا استتفاده   برای پيش بيني ميزان آبشویي آفت كش

 كند.مي

 EPRIP    وستتيله ه متتدل دیگتتری استتت كتته بتت

بترای مطالعته    1333رویسان و همكارانش در ستال  ت

ها در ایتاليا معرفتي شتد. ایتن متدل     ادرات آفت كش

 هتتای زیرزمينتتي، هتتا را در آ غلظتتت آفتتت كتتش 

 كنتد های سطحي، ياك و هوا پتيش بينتي متي   آ 

(Reus, 2002   برای پيش بيني آفت كتش در هتر .)

ی  از اجزاو محيطي، ایتن شتايخ چنتدین معادلته     

ت مربوه به سميت، پارامترهای شتيميایي  كه اطلاعا

و داده هتتای مربتتوه بتته ميتتزان مصتترف را در متتدل  

استفاده مي كند. پس از محاستبه غلظتت پتيش بينتي     

شده محيطتي، اعتداد بته دستت آمتده بتر داده هتای        

شتتود. هتا تقستيم متي   مربتوه بته ستميت آفتت كتتش    

بترای كشتور ستوئد     PERIشايخ دیگری بته نتام   

آن كشتتاورزان را قتتادر  طراحتتي شتتد و بتتر استتار   

ميسايت تا با استفاده از این متدل يطترات محيطتي    

ها را در طول زمتان ارزیتابي نماینتد. ایتن     آفت كش

مدل بر اسار رتبه بندی يصوصيات مربوه به آفت 

هتا را متورد بررستي قترار داده و ستميت آفتت       كش

كنتد.  ارزیتابي متي   5تتا   1ها را بر اسار مقيار كش

ایتن متدل متورد بررستي قترار       اجزاو محيطي كه در

های سطحي های زیرزميني، آ گيرند شامل آ مي

و هوا مي باشد. به جای در نظتر گترفتن هتر یت  از     

اجزاو محيطي به طور جداگانه، این مدل تمتام متغيتر   

صورت گروهتي در  ه ها را از اجزاو مختلف محيط ب

در   MATFكنتد. شتايخ   ی  معادله بررسي متي 

 مشتتتاوره بتتته كشتتتاورزان  بتتته منظتتتور 1001ستتتال

ستتيب زمينتتي كتتار درآمریكتتا بتترای ارزیتتابي يطتتر  

هائي كه در مزار  فوق با استفاده از برنامه كشآفت

های مدیریت تلفيقي آفات متورد استتفاده قترار متي     

گيرند معرفي شده استت. ایتن متدل مقتادیر فتاكتور      

ستتميت را بتتر استتار ستتميت حتتاد و متتزمن بتترای    

هتتا و لتتوژیكي آفتتت كتتشپستتتانداران،  ادتترات اكو

كنتد.  ادرات آنها بر موجودات مفيتد را محاستبه متي   

EIQ    معرفتي   1331مدل دیگری است كته در ستال

وسيله متخصصين متدیریت  ه شد. در واقع این مدل ب

تلفيقي آفات به منظور مشاوره به ستبزیكاران و ميتوه   

(. Reus, 2002) كتتاران نيویتتورك طراحتتي شتتد

هتا را بترای كتارگران مزرعته،     يطرات آفتت كتش  
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استفاده كنندگان و موجودات زنده ياك بر استار  

كنتتد. در ایتتن روش، روش رتبتته بنتتدی محاستتبه متتي

اطلاعات مربوه به ستميت و پتارامتر هتای شتيميایي     

شتود. ستپس ایتن رتبته بنتدی هتا در       رتبه بنتدی متي  

معتتادشت مربوطتته وارد شتتده تتتا در شتتايخ نهتتایي 

EIQ محاستبه ایتن شتايخ تمتام      وارد گردد. برای

تبتدیل   5و  9، 1داده های عددی و مطلت  بته اعتداد    

نشانگر حداقل ستميت آفتت كتش،     1شده كه عدد 

نشتان   5بيانگر سميت یتا ادتر متوستط و عتدد      9عدد 

دهنده سميت حداكثر  یا بيشترین ادر منفي بر محتيط  

(  5و  9، 1مي باشد. محدودیت در نمره دهي )فقتط  

مال تكراری بودن شايخ برای آفتت  و بنابراین احت

كش ها یكي از معایب این شتايخ استت. بترآورد    

در  EIQكتش بتا استتفاده از متدل      آفت 911حدود 

 سایت اینترنتي زیر قابل دسترر است.  
http://www.nysipm.cornell.edu/publi

cations/eiq/files/EIQ_values04.pdf. 

يطترات   CHEMS 1متدل شتايخ محيطتي     

ها را با استفاده از روش رتبته بنتدی   بالقوه آفت كش

هتتا را بتترای انستتان و محتتيط  بررستتي و يطتترات آن

زیست محاسبه مي كنتد. ایتن متدل ادترات محيطتي      

های زیر زميني و ها را بر هوا، ياك، آ آفت كش

هتتای قتتدیمي تتتر در نظتتر متتي گيتترد. روش ستتطحي

ارزیابي عمدتا بر مقایسه سميت یا مقدار آفت كشي 

كه در مزرعه مصرف مي شوند تاكيتد داشتته استت.    

هتا نمتي توانتد بتا ميتزان      هرچند يطرات آفت كتش 

هتا  مصرف آفت كش و یا فقط بتا ميتزان ستميت آن   

های مختلف مورد ارزیابي قرار گيرد زیرا آفت كش

ها نيز متفاوتي در محيط داشته و ادرات آنسرنوشت 

هتتای ارزیتتابي  متفتتاوت يواهتتد بتتود. اييتترا، روش  

هتتا يصوصتتيات فيزیكتتي و   يطتترات آفتتت كتتش  

ها و همچنين سرنوشتت آفتت   شيميایي مربوه به آن

كشها را در محتيط در نظتر گرفتته و بتر ایتن استار       

ها را رتبته بنتدی نمتوده و و بتا اطلاعتات      آفت كش

 كننتتتدهتتتا تلفيتتت  متتتي  ت آنمربتتتوه بتتته ستتتمي  

(Alister; 2006; Levitan, 2000) بتتترای .

هتا بتر ستلامتي انستان و     ارزیابي ادترات آفتت كتش   

محيط زیست، نياز بته یت  روش رتبته بنتدی آفتت      

ها است كه نه تنها ادرات ستمي و تجمتع آفتت    كش

ها را در موجتودات زنتده در نظتر گيترد، بلكته      كش

در محتيط نيتز در   هتا را  پایداری و انتقال آفت كتش 

مدل وارد نمایتد. بته دنبتال دستتورالعملي كته در در      

مورد اصول توسعه شايخ های ارزیتابي مختاطرات   

تتدوین شتد، اطلاعتات     1337ها در ستال  كش آفت

ها باید كشمربوه به ميزان و شرایط استفاده از آفت

هتا تلفيت  شتود    با اطلاعتات مربتوه بته يطترات آن    

(Levitan, 2000) . 

طبقه بندي شاخص هدا بدر اسداس روش    . 1.2

 مطالعه

طوركلي شايخ های ارزیابي را مي تتوان بتا   ه ب

توجه به روش مطالعه يطر به دو گروه تقسيم بنتدی  

(. گروهي از شايخ ها كته از روش رتبته   1نمود : )

ها استفاده متي  كشبندی برای ارائه ميزان يطر آفت

( گروهي از شايخ ها كه غلظت محيطتي  1كند و )

هتای رتبته   ها  را پيش بيني و آن را با روشكشفتآ

بندی تركيب و بر اسار آن  ميزان يطر را ارائه متي  

دهتتد.  در روش رتبتته بنتتدی،  مقتتادیر بتتدون واحتتد  

كش برای انستان و  تعيين و داده ها را بر سميت آفت

یا دیگر موجتودات مفيتد تقستيم نمتوده و در نتيجته      

ستته بته نتو  شتايخ،     رتبه نهائي را ارائه مي دهد.  ب

معادشت مختلفي ایتن دو رتبته )نمتره( را تقستيم یتا      

ضر  نموده تا ی  نمره نهتائي را بترای یت  متاده     

http://www.nysipm.cornell.edu/publications/eiq/files/EIQ_values04.pdf
http://www.nysipm.cornell.edu/publications/eiq/files/EIQ_values04.pdf
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دست آورد. سپس با ضر  یتا  ه ها بكشمودره آفت

تقسيم رتبه يطر بالقوه در ميتزان مصترف، ایتن نتو      

شايخ ها مي توانند ی  رتبته يطتر بترای هتر بتار      

كتش بترآورد نماینتد.    فتمصرف ی  ماده مودره آ

گروه دوم شايخ هتا، بتر استار یت  روش قابتل      

سنجش تری از ميزان غلظت )بقایای( بترای ارزیتابي   

يطر بالقوه تكيته دارد. در ایتن نتو  روش، متدل از     

ها كشمعادشتي به منظور محاسبه ميزان بقایای آفت

 در آ ، هتتوا و يتتاك استتتفاده متتي كنتتد. از آنجتتا   

 بتته غلظتتتي از آن   كتتشكتته ستتميت یتت  آفتتت   

 كتتته در اجتتتزاو محيطتتتي )آ ، هتتتوا، و يتتتاك(    

وجتتود دارد بستتتگي دارد، بنتتابراین، در ایتتن روش   

 كتتش كتته در محتتيط پتتيش بينتتي    غلظتتتي از آفتتت 

 متتتي شتتتود بتتتا غلظتتتتي كتتته هتتتي  گونتتته ادتتتر      

مقایسته متي شتود     1جانبي بر موجودات زنتده نتدارد  
(Alister, 2006; Levitan, 2000; Reus, 

مرور منابع موجود در زمينه شايخ های  .  با(2002

 0هتتا متتي تتتوان بتته  كتتشارزیتتابي مختتاطرات آفتتت

شتايخ   0شايخ كه معموش از روش رتبه بندی و 

كتته استتار روش آن استتتفاده از پتتيش بينتتي ميتتزان   

غلظت در اجزاو محيطي استت اشتاره كترد كته هتر      

هتا  ها و كشور های معرفي كننده آنی  از این مدل

ه است. اهداف و مقيار مطالعه هتر  آمد 1در جدول 

نيتز آورده    9ی  از مدل هتای ارزیتابي در جتدول    

شده است. با توجه به در نظر گترفتن طتوشني بتودن     

و محدودیت در ارائه تمتام متدل هتا و پتارامتر هتای      

ها، مدل های این شايخ ها، چگتونگي استتفاده   آن

ها، و جزئيات مربوه به هر ی  از مدل هتا در  از آن

 :ين  زیر برای يوانندگان قابل استفاده استل
www.aftresearch.org/ipm/risk/equations.pdf 

 

                                                 
1  Predicted no effect concentration (PNEC( 

هداي ارزيدابي   . قاب يت اعتمداد شداخص  2.2

 هاكشمخاطرات آفت

هتا بترای   كتش در ارزیابي های مختاطرات آفتت  

هریتت  از اجتتزاو محيطتتي و ستتلامتي انستتان، بایتتد   

رستي  قابليت اعتماد هر ی  از شتايخ هتا متورد بر   

های قرار گيرد، این مسئله مي تواند با داده ها ی سال

 متفتتاوت و یتتا متتزار  مختلتتف متتورد بررستتي قتترار   

گيرد. در بعضي موارد ممكن است همبستگي معنتي  

هتتای ارزیتتابي مختتاطرات داری بتتين نتتتای  شتتايخ

ها از یت  ستال بته ستال دیگتر و حتتي از       كشآفت

ت. در ی  مزرعه به مزرعه دیگر وجتود نداشتته است   

این صورت نمي توان به نتای   شايخ های ارزیابي 

اعتماد نمود. شتاید یكتي از دشیتل عتدم همبستتگي      

نتای  شايخ هتا بتا یكتدیگر روش نتو  داده هتائي      

است كه برای كمي نمودن ميزان يطر استتفاده متي   

 كننتتتتد. بتتتترای مثتتتتال، بريتتتتي از شتتتتايخ هتتتتا 

ای پتانسيل آبشوئي را بترای بستياری از متابوليتت هت     

ها در نظر نمي گيرد و یا ممكن است ی  كشآفت

كتش، آبشتوئي    شايخ دو مسير انتشار )فترار آفتت  

های ستطحي در  ها را به منابع آ كشسطحي( آفت

كه بعضي از شايخ ها فقتط   نظر گيرد، در صورتي

كش را به عنوان تنهتا مستير انتقتال آن در     فرار آفت

ای هت مدل استتفاده نمایتد. بريتي شتايخ هتا متدل      

كتتامپيوتری ستتاده ای را بتترای ارزیتتابي استتتفاده متتي 

هتا معتادشت پيچيتده تتری     كنند ولي بعضي از متدل 

بتترای محاستتبه ميتتزان يطتترات استتتفاده متتي كننتتد   

(Levitan, 2000; Reus, 2002.) 

. داده هاي مورد نياز براي شاخص هاي 2.2

 هاكشارزيابي آفت

 نشتان داده شتده   5و 0گونه كه در جتداول  همان

هتا  كتش است هر ی  از شايخ های ارزیابي آفت
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به ی  سری از داده هتائي نيتاز دارد تتا بتوانتد یت       

يطتتتر بتتتالقوه را ارزیتتتابي نمایتتتد. بتتترای مثتتتال،     

SYNOPS  و EYP   نياز به داده های زیادی بترای

ها دارند. به علت نياز بته  كشارزیابي مخاطرات افت

، MATFو EIQداده های كمتر برای شايخ های 

این شايخ ها برای كشاورزان و مشتاوراني كته در   

این زمينه تخصخ كافي ندارند ممكن است مناستب  

باشد ولي، محققين و دولتت هتا بایتد بترای ارزیتابي      

هائي استفاده نماینتد كته هرچنتد    ها از مدلكشآفت

ممكن است به داده های بيشتتری نيتاز داشتته باشتد،     

 بود. ها بيشتر يواهدولي قابليت اعتماد آن

 هاكش. مديريت خطرات آفت2.1

بتتترای اكثتتتر محققتتتين، ارزیتتتابي و متتتدیریت   

صتورت یتت   هتتا  معمتوش بتته كتش مختاطرات آفتتت 

مفهوم در نظر گرفتته متي شتود و ایتن دو مقولته بته       

يتتوبي از یكتتدیگر تفكيتت  نمتتي شتتود. بایتتد بتتين   

هتا تمتایز   كتش ارزیابي و متدیریت مختاطرات آفتت   

ها علمي را كه اسار آنقائل شد تا بتوان تصميماتي 

گونته كته قتبلا     نيست شنايت. ارزیابي يطتر همتان  

بحر شد، فرایندی استت كته احتمتال ريتداد یت       

پدیده مشخخ را كه در ی  شترایط يتاد اتفتاق    

مي افتتد بيتان متي كنتد. بتالعكس، متدیریت يطتر،        

فرایندی است كه بتر استار آن متدیران متي تواننتد      

آمتده نيتاز بته     تصميم بگيرند كه آیا ی  يطر پيش

 هتتتتای انجتتتتام آن بتتتترای  متتتتدیریت دارد و روش

حفاظتتت منتتابع محيطتتي و ستتلامت جامعتته چيستتت  

(Levitan, 2000  .) 

مدیریت يطر تصميمات اتختاذ شتده بتر استار     

اطلاعاتي كته در مرحلته قبلتي یعنتي ارزیتابي يطتر       

جمع آوری متي شتود بتا در نظتر گترفتن ارزشتهای       

اقتصادی و فاكتور های اجتماعي و فرهنگي، واقعيت

های سياسي است. تصميم نهائي در مورد چگتونگي  

كتش  مدیریت يطر مربوه به استفاده از یت  آفتت  

)برای مثتال ممنوعيتت د.د.ت( طبيعتتا یت  تصتميم      

سياسي است، امتا بایتد بته يتاطر داشتت كته استار        

تصميم گيری در  مدیریت يطتر بایتد بتا استتفاده از     

وضتو  كتاملا   روش ارزیابي يطر باشتد كته یت  م   

های مدیریت (. در روشReus, 2002علمي است )

ها باید بتا شناستائي مستير هتای     كشمخاطرات آفت

ها به محتيط زیستت و فتاكتور هتای     كشورود آفت

ها باید به مواردی از جملته فترار قطترات    مودر بر آن

های سمپاشي )هتوائي و زمينتي(،   كش در زمانآفت

هتای ستطحي و   هتا  در منتابع آ   كشيطرات آفت

هتتا در محصتتوشت كتتشزیتتر زمينتتي، بقایتتای آفتتت

كشاورزی و غذائي،  تامين امنيتت و ستلامت شتغلي    

 بتتترای كتتتارگران و كشتتتاورزان پردايتتتته شتتتود.    

هائي را كه مي توان در جهتت كتاهش ادترات    روش

ها مورد توجته  كشزیست محيطي و مخاطرات آفت

 آورده شده است.   7و  0قرار داد در جداول 
 

 .  مطالعه موردي6.2

بتتا توجتته بتته مشتتكلات موجتتود در متتدل هتتای   

-هتا تعتدادی از آفتت   كتش ارزیابي مختاطرات افتت  

هتتای موجتتود كشتتور بتتا استتتفاده از متتدل      كتتش

PestScreen  عنوان ی  متدل  ه ب 1007كه در سال

هتا پيشتنهاد شتده استت     كشارزیابي مخاطرات افت

هتائي كته   مورد ارزیابي قرار گرفت. بر عكتس متدل  

در بخش های قبل متورد بررستي قترار گرفتت ایتن      

كش یعني مدت زماني مدل پایداری كلي ی  آفت

كش در محيط مي تواند پایداری يود كه ی  آفت

هتتا را از مكتتان را حفتتن نمایتتد، پتانستتيل انتقتتال آن 

 مصتترف، نستتبت رونشتتيني انستتاني یعنتتي نستتبتي از   
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كش وارد شده در محتيط  كته در نهایتت وارد    آفت

شود را محاسبه و وارد مدل مي نمایتد.  انسان ميبدن 

كته   1علاوه، این مدل رونشيني قابتل قبتول روزانته   به

كشتي استت كته متي توانتد      برآوردی از مقدار آفت

وستيله یت  فترد    ه بطور روزانته در طتول زنتدگي بت    

رونشيني شود بدون اینكه ادرات زیانباری بر مصرف 

نتد. ایتن   كننده داشته باشد را در جتدول وارد متي ك  

گترم متاده شتيميائي در     مقدار معموش براسار ميلتي 

كيلوگرم وزن بتدن در روز بيتان متي شتود.  ادترات      

 هتا بتر محتيط زیستت و انستان بستتگي بته       كشآفت

 ( مقتتتدار متتتاده متتتودره و محتتتل مصتتترف آن،  1) 

 (9و ) ( انتشتتار آن بتتين اجتتزاو مختلتتف محيطتتي 1) 

 سميت آن بترای گونته هتای موجتود در ایتن اجتزاو      

دارد. با در نظتر گترفتن تمتام ادترات فتوق، محاستبه       

هتا از دیتدگاه   كتش ی  ادر نهائي برای مقایسه آفت

نگراني های موجود برای انسان و محيط زیست متي  

 وستتيله فرمتتول زیتتر صتتورت پتتذیرد    ه توانتتد بتت 

(Levitan, 2000; Reus, 2002) . 
 

)
412

(
412  


iii TEF

DPestScore 

  تمتایز  دست آمده یه در این فرمول شايخ ب

كتش و سته گتروه مختلتف     بين مقدار مصرف آفتت 

كش قرار (، در معرض آفتFيطر یعني سرنوشت )

( آن قائل مي شود. برای هر T( و سميت )Eگرفتن )

   ی  از اجزاو اندازه مساوی در نظر مي گيترد و    

i      نشان دهنده تعداد شتايخ هتائي استت كته در هتر

د. رتبته  ی  از اجتزاو متورد استتفاده قترار متي گيتر      

نهائي شايصي است كه بر اسار ميزان يطر كته در  

كشي مصرف آن مقدار صفر در زماني كه هي  آفت

نمي شود گزارش مي شود. مقدار مصرف به عنتوان  

                                                 
Acceptable daily intake (ADI) 1 

كتتش بتته محتتيط در نظتتر یتت  شتتايخ ورود آفتتت

گرفته مي شود و بنابراین از شايخ های يطر جتدا  

ا بت  Tو  F  ،Eمي شود.  هر ی  از زیر شايخ های 

استفاده از يصوصتيات فيزیكتي و شتيميائي كليتدی     

 (. Levitan, 2000ها محاسبه مي شود )كشآفت

با توجه به شكل های فوق بر استار رتبته بنتدی    

رتبتتته يطتتتر تيودیكتتتار  و     Pestscreenمتتتدل 

است كه نشان دهنده  0/10و  1/1دیازینون به ترتيب 

يطر باشتر دیتازینون نستبت بته تيودیكتار  استت.      

چنتتتد، پتانستتتيل بتتتاشی انتقتتتال و ستتتميت زیتتتاد هر

تيودیكار  بترای پستتانداران بایتد در مصترف ایتن      

 حشتتره كتتش متتورد توجتته قتترار گيتترد. در متتورد     

و  1/9هتا ایپرودیتون و دینوكتاا بتا رتبته      كشقار 

نشان دهنده باشتر بودن ميتزان يطتر ایپرودیتون     9/9

است. در این مورد نيز باید ستميت بتاشی دینوكتاا    

را برای موجودات آبزی مد نظتر قترار داد. بترای دو    

كتش متورد مطالعته رتبته يطتر در متدیفام و       علف

نشان دهنده بتاشتر بتودن يطتر     1/7و  0/0بنتازون با 

 بنتازون است.  

. معايب و مشكلات شاخص هاي ارزيابي 3.2

 ها و ارائه پيشنرادات كشفتآمخاطرات 

 در حتتتال حاضتتتر نحتتتوه ارزیتتتابي مختتتاطرات  

ها روز به روز كامل تر و از پتارامتر هتای   كشآفت 

 بيشتتتری بتتا استتتفاده از متتدل هتتائي كتته سرنوشتتت    

ها را در محيط های مختلف را بررسي مي كشآفت

كند استتفاده متي شتود و بتا در نظتر گترفتن ستميت        

ها برای اكوسيستم های طبيعتي و ستلامتي   كشآفت

تتای   ها و نزدی  نمتودن ن انسان به سمت بهبود مدل

ها بتا واقعيتت تتلاش متي شتود. در حتال حاضتر        آن

شايخ هتا قتادر بته ارزیتابي ادترات سينرژیستتيكي       

های مختلف ها در مواردی كه آفت كشآفت كش
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با هم استفاده مي شوند نيستتند. محتدودیت در نمتره    

( كه احتمال تكراری بودن رتبه  5و  9، 1دهي )فقط 

نظتتر  را بتترای آفتتت كتتش هتتا بوجتتود متتي آورد. در

گرفتن اولویت یا اهميت )وزن دادن( دادن به منظور 

انعكار اهميت نسبي اجزاو مختلف محيطي مشتكل  

دیگر این شايخ ها است. بنابراین با در نظر گرفتن 

هتا  كتش مشكلات فوق در ارزیابي مختاطرات آفتت  

باید به سهولت دسترسي به اطلاعات متورد نيتاز، در   

دن بته بعضتي از   نظر نگرفتن اهميت یتا اولویتت نتدا   

اجزاو، داشتن دامنه وسيعتری از رتبه بندی به منظتور  

ها، و نزدی  بتودن بته مفهتوم    گيریتمایز بين اندازه

انتدازه يطتر( متورد     ×تكنيكي يطر )احتمال اتفتاق  

 ,Juraske, 2007; Levitan)توجته قترار گيترد   

دست آوردن داده های قابل ه . در كشور ما ب(2000

لات موجتتتود در ارزیتتتابي اعتمتتتاد یكتتتي از مشتتتك

ها است. بته اعتقتاد نگارنتدگان    كشمخاطرات آفت

ها در ایران در كشاین مقاله ارزیابي مخاطرات آفت

هتا بته منظتور    كتش صورتيكه هدف رتبه بندی آفتت 

های پر يطتر و جتایگزین نمتودن    كششنايت آفت

هتائي كته   كتش هتا بتا آفتت   كتش این گروه از آفتت 

شتره استتفاده از متدل     يطرات آنها كمتر است، بته 

هتتایي كتته ادتترات ستتميت متتزمن بتترای انستتان و       

موجودات زنده را در نظر بگيرد مي تواند مفيد باشد 

و انجام این تحقيقات باید با در نظر گرفتن متدیریت  

ها باشد تا بتواند جنبه عملي پيتدا نمایتد. از   كشآفت

هتا بتر   كتش نگاه زیست محيطي و ادرات جانبي آفت

 ای طبيعتتتي ارزیتتتابي مختتتاطرات   اكوسيستتتتم هتتت 

ها در كشتور حتمتا بایتد مبتنتي بتر انتدازه       كشآفت

هتتا در محتتيط هتتای گيتتری ميتتزان واقعتتي بقایتتای آن

مختلف )آ ، محصوشت كشاورزی و غيره( استوار 

باشتتد تتتا بتتتوان بتته متتدیرت كتتاهش ایتتن مختتاطرات 

 كم  نمود.
  

 

 (Pan, 2005)كشاورزی مختلف و مناط  مختلف جهان  های مورد استفاده در محصوشت. ميزان آفت كش1جدول 

   Table 1. Pesticides used in different agricultural crops and different world regions. 
 

 درصد مصرف مناطق مخت   جران درصد مصرف گياهان زراعي/ باغي مخت  

 23 آمريكاي شمالي 12 سب يجات و ميوه جات

 16 بياروپاي غر 12 غلات

 12 شرق آسيا 11 برنج

 11 آمريكا جنوبي 11 ذرت

 2 اروپا شرقي 13 پنبه

 2 بقيه جران 8 سويا

   2 چغندر قند

   1 ك  ا

   12 گياهان ديار
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 ها كش . شايخ های ارزیابي بر اسار روش ارزیابي آفت1جدول

Table 2. Purpose, scale and stage of development of the indicator. 

 

 EYP SYNOPS p-EMA Ipest EPRIP SyPEP PERI 

        شاخص ها هدف

 ●  ● ● ●  ● مشاوره به كشاورزان

 ● (●) ● ● ● (●) ● مشاوره به مروجين كشاورزي

  ● (●)   ● (●) سياست گذاران

 ●      (●) مصرف كنندگان و صنايع غذايي

  ●  (●)   (●) سازمان هاي آب

        شاخص ها مقياس

 (●)  ● ● (●)  ● سطح آفت كش

 ●  ● ● ● (●) ● سطح گياهي

 ● (●) (●) ● ● (●) ● م رعه اي

  ●    ● (●) منطقه اي

  ●    ● (●) م ي

 ( بيان كننده ایتن مطلتب استت كته    ●)در جدول به معني این است كه شايخ مورد نظر برای هدف و مقيار مورد نظر توسعه یافته است.  علامت  ●علامت 

 این شايخ برای هدف و مقيار مشخخ شده توسعه نيافته ولي در عمل برای آن منظور استفاده مي شود. 

 

رتبه بندی و پيش بيني غلظت آفتكشها و كشور هائي كه این شايخ ها توسعه  با قابليت از شايخ ها طبقه بندی بريي. 9جدول 

 (Reus,2002) یافته است
Table 3. Classification of ranking and environmental predictive of some pesticides risk indicators country in 

which the indicator was developed 

 پيش بيني غ ظت محيطي آفت كش بر اساس رتبه بندي

CHEMS 1    )آمریكا( EPRIP   )ایتاليا( 

EIQ    )آمریكا( EYP   )هلند( 

MATF    آمریكا( SyPEP    ژی ()بل 

PERI    )سوئد( SYNOPS    )آلمان( 
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 (.(Levitan,2000,Reus,2002 ها كش . داده های مورد نياز برای شايخ های ارزیابي مخاطرات آفت0جدول

Table 4. Site Specific Data Requirements for Pesticide Risk Indicators.  

 PERI SyPEP EPRIP Ipest p-EMA SYNOPS EYP MATF EIQ 

          داده هاي مكاني

   ● ●  ●  ●  روش كاربرد

 ● ● ● ● ● ● ● ● ● مي ان مصرف در هكتار

   ● ●      گياه تاريخ سب  شدن و برداشت

   ●       عمق جوي ها

   ● ●      اندازه م رعه

    ●  ● ●   شيب م رعه

    ●      درصد مي ان آب در حاشيه م ارع

   ●   ● ●   ت و شن در خاكرس، ماده آلي، سي 

   ●    ●   وزن مخصوص ظاهري خاك

   ●       افق هاي خاك )تعداد و ضخامت(

   ● ●  ● ● ● ● مي ان ماده آلي

   ●      ● اسيديته خاك

    ●      عرض حاشيه ها در م رعه

          داده هاي آب و هوائي

          مياناين رطوبت نسبي

   ●      ● ماك يمم و مينيمم روزانهدرجه حرارت 

   ● ●   ● ●  بارندگي روزانه

   ●       تابش روزانه خورشيد

   ●  ●     سرعت باد

 

 هاكش های ارزیابي مخاطرات آفتها برای شايخكش . داده های مواد مودره آفت5جدول

  Table 5. Pesticide active ingredient data requirements for pesticide risk indicators. 
 

 PERI SyPEP EPRIP Ipest p-EMA SYNOPS EYP MATF EIQ 

          هاخصوصيات ماده موثره آفت كش

  ●        براورد اثرات بر غدد درون ري 

 ●         تعيين اثرات سيستميك

    ●      گياه نيمه عمر )هيرولي (

    ●      نيمه عمر )تج يه نوري(
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 :5جدولادامۀ 

 ● ● ● ● ● ● ● ● ● نيمه عمر )خاك(

    ● ● ●  ●  ثابت قانون هنري

    ●      (Kowضريب جذب آب/اكتانال )

  ● ●       فاكتور توانائي انكوژنيك

   ● ● ● ● ● ● ● ((Kocضريب جذب 

   ● ●      وزن مولكولي

  ●        ((RfDدز مرجع 

   ●       فشار بخار

   ●       ليت در آبحلا

          هاآفتكش هاي سميت مواد موثرهداده

   ● ● ● ● ● ●  (LC50ج بك )

          هاخصوصيات ماده موثره آفت كش

 ● ●        تماسي(  LD50زنبور )

 ● ●        اثر بر موجودات مفيد

  ●   ● ● ● ●  (LC50ماهي ق ل آم )

  ● ● ● ● ● ● ●  (LC50دافنيا )

   ● ●    ●  (NOECدافنيا )

   ● ●      (LC50 NOECكرد هاي خاكي )

 ●         براورد اثرات نمو

 ●         براورد پتانسيل آبشوئي

 ●         براورد پتانسيل رواناب

 ●  ● ●      (LC50ماهي )

    ●      (NOECماهي )

 ● ●        (  LD50مامرد )

  ●        هاشمقاومت به حشره ك

 ● ●        ( خوراكي(LD50خرگوش )
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 ها از بوم ها و در سطح زمينكش . مدیریت فرار آفت0جدول 
Table 6. Managing ground and boom spray-drift 

 

 هاي تراكتوري و دستي در سطح زمينها در بودهاي كاهش خطرات فرار آفت كشروش فاكتور ها

 واسرعت باد/ پايداري ه
كيلومتر در ساعت(، درجه حرارت  10سمپاشي در صبح زماني كه باد یكنوايت با سرعت نسبتاً كم ) كمتر از 

 درجه ساتنتي گراد( و رطوبت متعادل 15تا  15كم )

 ميكرومتر باشد 000تا  900قرار دادن بوم سمپاش  در ارتفاعي از زمين كه اندازه قطرات سم در حدود  اندازه  قطرات

 كاهش ارتفا  بوم سمپاش با استفاده از نازل هائي با فرار كم سم اع سمپاشيارتف

 

 های سطحي ها به منابع آ كش . مدیریت ورود بقایای آفت7جدول 

Table 7. Managing pesticide entry into surface water 
 

 ها به منابع آبيهاي كاهش ورود آفت كشروش مسير هاي ورود و فاكتور ها

 اريت آفت كشفر

 ها یا  یا تاش  هاها، روديانهتعبيه ی  فاصله كافي در مناط  حسار با منابع آبي از قبيل دریاچه
 مدیریت پوشش های گياهي )پرچين ها و غيره ( در نزدیكي مسير های آبي

 قطرات سمهای كم كننده فرار ميلي متر( با استفاده از نازل 900تا  500كاهش ارتفا  بوم سمپاشي )از 

اتخاذ تكنولوژی های كاهش فرار آفت كش مانند شرایط آ  و هوائي مناسب و كاهش ارتفا  
 سمپاشي با استفاده از بوم های مخصود به منظور سمپاشي با اندازه قطرات مناسب

 جريان آب سطحي و رواناب ها

 

 های شخم حداقلمدیریت ياك سطحي از جمله استفاده از سيستم

 از منطقه پيشگيری با استفاده از تيمارهای مختلف در سطح زمين مانند نوارهای پوششي گياهياستفاده 

ها از مزرعه يارج های آبياری كه بتواند ميزان آبي كه در زهكشكاهش شدت بارندگي، بهبود روش
 مي شود را كاهش دهد.

 هابهينه نمودن ميزان مصرف آفت كش

 ها و بررسي جزئيات شرایط آ  و هوائي در زمان سمپاشيشزمان دقي  استفاده از آفت ك

 های كشاورزی تلفيقيهای تلفيقي مبارزه با آفات و سيستماسفاده از روش

 ها، بهترین حالت جلوگيری از يروج روانا  ها از مزار حفن یا پيشگيری از روانا 

 كش ها در زمان فصل های زراعي استفاده از ی  برنامه منظم پایش آفت پايش بقاياي آفت كش ها
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 ها آنيوني، كاتيوني و بدون بار )ينثي( در ياككش . رابطه بين ضریب جذ  و حلاليت در آ  آفت1شكل 

Figure 1. Correlation of sorption coeffiecient (Koc) and water solubility of anionic, cationic and neutral 

pesticides in soil.  

 

 
 

 ها . انوا  مختلف تجزیه ميكروبي آفت كش1شكل

Figure 2. Various microbial degradation of pesticides. 

 حلاليت در آ  )ميلي گرم/ ليتر(

 پایدار

مرحله سازگاری قبل 

 ازتجزیه
 تجزیه سریع

ش
ت ك
درصد باقيمانده آف

 

 زمان
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 ز آفتكشهای مورد استفاده در كشور.توزیع يطرات مختلف و رتبه مثال هائي ا. گراف های مربوه به 9شكل

 ov P  ،پایداری كلي آفت كشLRTP  ،پتانسيل انتقال آن ها از محل مصرفIF  نسبت جذ  انساني یعني نسبتي از آفت كشي كه در

طول  جذ  قابل قبول روزانه كه برآوردی از مقدار آفت كشي است كه مي تواند بطور روزانه در ADIنهایت وارد بدن انسان مي شود 

 زندگي به وسيله ی  فرد جذ  شود بدون اینكه ادرات زیان باری بر مصرف كننده داشته باشد.

Figure 3. Risk distribution graphs of some pesticides example. 
 Pov (overall persistence),  LRTP (long-r ange transport potential ), intake fraction (iF), representing the fraction of the 

quantity of pesticide emitted that enters the human population, Acceptable daily intake (ADI) refers to the estimate of the 

amount of a pesticide that can be ingested daily over a lifetime without appreciable health risk to the consumer 
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