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Introduction1 
Excessive use of pesticides in agriculture creates many consequences for public health and environmental 

pollution. Numerous measures have been implemented in pest management and pesticide use to minimize the 
harmful effects of pesticide products. The Environmental Impact Quotient (EIQ) has been developed to quantify 
the risks of pesticides to humans and the environment. We can identify the most detrimental pesticides by 
measuring such a quotient and then enhancing society's biological health through replacing them with safer 
alternatives. The environmental effects of pesticide application by using that the environmental impact quotient 
were considered in this study. This study investigated the environmental effects of pesticides used in wheat and 
barley fields in Aliabad Katool county, Golestan province. 

 

Materials and Methods 
This study was conducted in wheat and barley fields in Fazel Abad of Ali Abad Katool County during 2021-

2022. For this purpose, 22 wheat fields and 12 barley fields were randomly selected. The information related to 
pesticide spraying, field area, crop rotation and crop yields was collected from farmers as questionnaires. Then the 
amount of environmental effect of pesticides per hectare (EIQ-FUR) was obtained from the product of their EIQ 
value in the amount of effective substance and the consumption amount per hectare. 
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Results and Discussion 
According to the results of this study, the highest amount of damage to farm workers is in the group of 

herbicides related to Bromicide, in the group of insecticides related to Dursban, and in the group of fungicides to 
Altocombi, Raxil and Folicur determined. Also, Raxil, Folicur and Altocombi fungicides showed more damage to 
consumers and leaching risk. In addition, two insecticides, Diazinon and Dursban, were introduced as the most 
dangerous pesticides to environmental organisms. Also, Pumasuper, Altocombi, Folicur, and Raxil were known to 
be harmful pesticides on ecological components. In general, based on the EIQ index for each pesticide, Altocombi, 
Pumasuper, Dursban, Diazinon and Folicur were introduced as the most dangerous pesticides. Based on the EIQ 
index for each pesticide, Altokambi, Pumasuper, Dursaban and Folicor were introduced as the most dangerous 
pesticides in the fields. Considering the average consumption of pesticides per hectare and the amount of their 
effective substance in addition to the EIQ index, Inovor (18.48), Dursban (17.83), Bromicide (17.01), Diazinon 
(16.66), Malathion (13.68), 2,4-D (13.44), Bazagran (13.44) and Artea (13.25) were considered as dangerous 
pesticides in the region and therefore more planning should be done in using or replacing them. 

 

Conclusion 
The classification of the environmental impact of pesticides used in the study area indicated that environmental 

damage was greater in wheat fields than in barley fields. Barley fields fell into the very low to low damage 
categories, while wheat fields were classified as having moderate damage. This suggests that wheat farmers relied 
more heavily on chemical pesticides. Considering the necessity of planning for the use of pesticides and informing 
farmers about the risks of consumption and paying attention to the use of low-damage pesticides, it is suggested that 
this index be calculated for all pesticides used in the region and the selection of pesticides in integrated pest 
management programs should be done according to this index. 
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) Triticumهای مورد استفاده در مزارع گندم کشمحیطی آفتزیستارزیابی اثرات 

).L aestivum  و جو)  L. Hordeum vulgare( آباد شهرستان علی آباد کتول بخش فاضل 

 
 4وید قرخلوو جا 3، مارال نیازمرادی*2، حسین کاظمی1زهرا دیلم

 16/05/1403تاریخ دریافت: 

 04/12/1403اریخ پذیرش: ت
1 

 چکیده:

گیری این شااخص ها برای انسان و محیط زیست توسعه داده شده است. با اندازهکش( برای تعیین کمیت خطرات آفتEIQشاخص تأثیر محیطی )
های دیگر، سلامت زیستی جامعه را تأمین نماود. در کشها با آفتیگزینی آنمحیطی شناسایی و با جاها را از لحاظ زیستکشتوان پرخطرترین آفتمی

مورد  1401-1400آبادکتول در سال زراعی آباد شهرستان علیها در مزارع گندم و جو در بخش فاضلکشمحیطی مصرف آفتاین مطالعه، اثرات زیست
هاا، مساا ت کشصورت تصادفی انتخاب شدند و اطلاعات مربوط باه کااربرد آفتهمزرعه جو ب 12مزرعه گندم و  22بررسی قرار گرفت. بدین منظور، 

ترین میزان آسیب باه کاارگر مزرعاه در بیشآوری شد. نتایج نشان داد که نامه از کشاورزان جمعزراعی و عملکرد محصول در قالب پرسش مزارع، تناوب
طور کلی، در مصارف دو ها به آلتوکمبی تعلق گرفت و بهکشمربوط به دورسبان و در گروه قارچ هاکشها متعلق به برومایسید، در گروه  شرهکشگروه علف
های مصرفی در مزارع ماورد بررسای، کشترین آسیب متوجه کارگران مزرعه خواهد بود. همچنین در میان آفتکش برومایسید، فولیکور و راکسیل بیشعلف
شویی در کنندگان و خطر آبتری بر جزء مصرفکش، آسیب بیشکش و  شرهکشی علفی در مقایسه با گروه آفتهای راکسیل، فولیکور و آلتوکمبکشقارچ

تارین عناوان خطرناا کاش دیاازینون و دورسابان را باهشاناختی، دو  شارههای مصرفی و آسیب بر اجزای بومکشمحیط زیست نشان دادند. بررسی آفت
تارین دورسبان و فولیکور خطرناا  کش، سموم آلتوکمبی، پوماسوپر،برای هر آفت EIQرفی کرد. براساس شاخص ها بر موجودات محیط زیست معکشآفت
(، مااتتیون 66/16(، دیاازینون )01/17(، برومایساید )83/17(، دورسابان )48/18ها در مزارع مورد بررسی معرفی شدند. همچناین ساموم ایناوور )کشآفت
هاا در اساتااده از آن عنوان سموم پرخطر در منطقه در نظر گرفته شدند و تزم اسات کاه( به25/13( و آرتیا )44/13بازاگران )(، 44/13(، توفوردی )68/13)

 تجدید نظر صورت پذیرد. 

 
 محیط زیست  کش،کش، قارچعلف، EIQ شاخصکش،  شرهکننده، جزء مصرف های کلیدی:واژه
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 مقدمه

تماامی  اژه قاراردادی اسات وشاناختی یاو وباوماز نگااه آفت 

یو را زیانتوان هیچکارکردهای خاص خود را دارند و نمی ،موجودات

کره، از جمله فرآیند کشااورزی، امّا انسان با تأثیر بر زیست ،آور دانست

های طبیعای را بار هام نظامبومها، نظم دامی، صنعتی و سایر فعالیت

 51منباع اصاالی درآمادی عنوان کشاورزی به کهجایی¬آناز. زندمی

تواند ، خسارت ناشی از آفات میشودمحسوب میدرصد جمعیت جهان 

 ,FAO)داری در عملکاارد و درآماد شاود منجر باه کااهش معناای

هام  بر هایمؤلاه ترینیاز اصل یکی یدر  ال  اضر کشاورز. (2009

 یناست و در بهتر پاتییتیسو کاهنده توان ز هابومیستزدن تعادل ز

درصاد آن  25 ی،درصد سموم مورد استااده در کشااورز 100 الت از 

 یاقآن از طر یاهو بق شاودیهارز ما هاایصرف کشتن آفات و علف

 ,Barzegar) شودیم یت شده و باعث آلودگیسز یطمختلف وارد مح

 ی از مصاارف ساامومناشاا محیطاایزیسااتارزیااابی خطاارات  (.2019

دهاد کاه ایان مشکلات به مرور زمان گسترش نشاان مای شیمیایی

هاای مربااوط بااه یافته و این موضاوع از بات رفتن میازان پاهوهش

ساموم در ایااتت متحاده و اروپااا  محیطایزیساتبررسای اثاارات 

ها در کشااورهای در گونه مطالعهباشد. متأساانه آمار اینمشاخص می

 & Pingali)پاایین اسات  ،سعه با وجود مصرف فراوان سموم ال تو

Roger, 1995.)  امروزه با آگاهی در مورد مخاطرات ناشی از اساتااده

ارائاه اثارات  یانکاهش ا جهتسموم کشاورزی، راهکارهای متعددی 

تلایقی آفاات و  توان به کشاورزی ارگانیو، مدیریتکه می شده است

 ,Khosravi & Tohidfar) آموزش مصرف صحیح سموم اشاره کرد

2014). 

ها، تقاضا بارای به مرور زمان و با افزایش آگاهی بشر از این زیان

هادف افازایش یافتاه اسات.  ،کاهش پیامدهای منای در فرآیند تولید

بارای  ،یکمینه کردن یا  ذف این پیامدهای جاانبی مناامتخصصان 

-طوریباشد، بهمی های آیندهزیست پا  برای نسلدستیابی به محیط

هاای وری و کاارآیی باا اساتااده از فنااوریدر کنار افزایش بهاره که

رفات پیشمحیطی های زیستیندهتکاستن آ ، بتوان در جهتپیشرفته

(Molaei et al, 2017 ،باراین اسااس .) عاوار  خطرناا  اماروزه

سلامتی ناشی از مواجه بیش از  د با سموم شیمیایی، به یو بحاران 

خصوص در کشاورهای جهاان ساوم مهم سلامتی در سطح جهان، به

 (Rezaei et al., 2020; Philippe et al., 2021)  تبدیل شده است

ذا از سطح مزرعه، یو شرط ضروری برای سلامت توجه به ایمنی غ و

 ,Gizaw) شاوددر نظار گرفتاه مای محصول و تولید محصول ساالم

2019 .) 

-زیساتاسات کاه تاأثیر  یاضایفرمول ر یواساساً EIQ روش 

از  یامجموعااه یلبراسااس تبادرا هاا کشماواد فعاال آفت محیطای

 ااد،  یپوسات یّتمانند سم ی،شناسسمو  شیمیایی -یزیکیاطلاعات ف

روانااب  یلو پتانسا یپرندگان، اثرات درازمدت بر سلامت یبرا یّتسم

روش  یانا .(Peterson & Shleier, 2014) کنادیما یاینخاا  تع

 یاالتیدر دانشاگاه ا یشناسااچ، استاد  شارهوتوسط جوزف کو یابیارز

هاای از این شاخص برای ساازماندهی داده ت.شده اس پیشنهاد یواوها

های رایاج، جهات ارزیاابی کششناسی موجود درباره آفتگسترده سم

هاا در ماورد توان بهره گرفت. در واقع این شاخص، بیشتر نگرانایمی

کند. همچنین ها را برطرف میکشصرفه بودن و کارآیی آفتبهمقرون

ها از جمله سلامت کارگران شکهای غیرمستقیم استااده از آفتهزینه

هاای  یاات کننده و همچنین هزیناهو قرار گرفتن در معر  مصرف

وسایله ایان شااخص تاوان باهو ش، سلامت محیطی و ایمنی را می

 (. Arkin, 2011)آشکار ساخت 

ها کشمحیطی علفدر ارزیابی اثرات زیستEIQ 1استااده از مدل 

های ساله )سال 10های زراعی گندم در کشور در طی دوره امنظدر بوم

 (Deihimfard et al., 2004) فرد و همکاران(، توسط دیهیم83تا  73

نشان داد که میزان توزیع )مصرف( و نیز به تباع آن اثارات محیطای 

(EI)2 تماال های کشور رونادی صاعودی داشاته و ادر بیشتر استان 

رود که این روند همچنان ادامه داشته باشاد. باا توجاه باه میازان می

کش، هشت اساتان فاارس، مصرف و ضرایب اثر محیطی سموم علف

غربای و خوزستان، گلستان، لرستان، کرمانشااه، خراساان، آبربایجاان

تری داشتند. محیطی بیشها اثرات زیستاردبیل نسبت به سایر استان

در بررسای ( Mahlouji Rad et al., 2012)کااران راد و هممحلوجی

شده در ایران نشان دادند کاه های ثبتکشقارچ محیطیزیست اثرات

های مخلوط بردو و اکسای کلارور ماز از گاروه ترکیباات کشقارچ

آزول ترین و تبوکوناازول و هگزاکوناازول از گاروه تاریغیرآلی بیش

ای بودند. پرخطرترین گاروه رین ضریب اثر محیطی مزرعهتدارای کم

کشی هم مربوط به گروه دارای نحوه عمل فعالیت تماسای نناد قارچ

                                                           
1- Environmental Impact Quotient 

2- Environmental impact 
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محلی است که مخلوط بردو و اکسای کلارور ماز جازء ایان گاروه 

 هستند.

(، اثارات Moeinoddini et al., 2014الدینی و همکااران )معین

شاده در ایاران را بررسای کارده و های ثبتکش شره محیطیستزی

های کرمان، مازندران و گلساتان از نظار میازان نشان دادند که استان

کش در هر هکتار زمین زیرکشت مصرف و اثرات تجمعی سموم  شره

محیطی را داشاتند. ترین اثرات زیستها بیشدر مقایسه با سایر استان

ازای یو تن ی مازندران، گلستان و گیلان بههمچنین سه استان شمال

محیطای را نشاان ترین مخاطرات زیساتتولید محصول زراعی، بیش

های مصرفی در مزارع گندم و کشآفت EIQدادند. در بررسی شاخص 

کنناده و تارین خطار در جازء مصارفترین و کامجو در مشهد، بیش

کاش  شارهکاش کاربنادازیم و ترتیب مرباوط باه قاارچشویی بهآب

شاناختی ترین آسیب به بخش بومدلتامترین بوده است. همچنین بیش

 (.Maleki et al., 2015کش دیازینون ایجاد شده است )توسط  شره

های پرمصارف در کش شره محیطیزیست در بررسی مخاطرات

و  آباادییادالهی ناوش ،EIQمنطقه هشتگرد با اساتااده از شااخص 

( نشان دادند کاه Yadollahi Nooshabadi et al., 2017همکاران )

در این منطقه، سمیّت بالقوه ایمیداکلوپراید )کنایدور( و تأثیر محیطای 

ترین خطر در هر سه جازء تر بوده است. بیشای ماتتیون بیشمزرعه

مربااوط بااه ساام شااناختی کننااده و بااومکااارگران مزرعااه، مصاارف

کاش ترین  شارهعنوان خطرنا ایمیداکلوپراید بوده که این سم را به

 ( در ارزیاابی اثاراتHoseini, 2018منطقه معرفی کردناد.  ساینی )

های مورد استااده در مزارع گندم، کلزا، پنبه و کشآفت محیطیزیست

-ادکتول نشان دادند که  شرههای گرگان و علی آبسویا در شهرستان

هااای دیااازینون، پروفنوفااوس، کلرپیریاااوس، تیودیکااارب، کااش

هاای کاربنادازیم، کاشایمیداکلوپراید، پروپارژیت و دیمیتوات و قاارچ

های مصرفی کشترین آفتپروپیکونازول و تبوکونازول جزو پرمخاطره

( در بررسی Niazmoradi et al., 2024بودند. نیازمرادی و همکاران )

مزرعاه گناادم  59هاای مصارفی در کشمحیطای آفتاثارات زیسات

شهرستان بندرترکمن نشان دادند که تعاداد پانج مزرعاه آبای گنادم، 

EIQ-FUR  هایی با اثر محایط نظامعنوان بومداشته و به 25باتتر از

 زیستی متوسط شناخته شدند.

(، اثار Cross & Edwards-Jones, 2006کراس و ادوارد جونز )

ساال  10محیطی سموم مصرفی در بریتانیای کبیر را در مادت زیست

( در تولید نهار محصول زراعی گندم، جو زمستانه، جاو 1992-2003)

بهاره و کلزا بررسی کرده و نشان دادناد کاه کااهش متوساط اثارات 

درصاد، جاو زمساتانه  12ر گیاه گندم تا محیطی در این دوره، دزیست

درصد، جو بهاره نُه درصد و کلزا تا پنج درصد بوده است و در طی  31

هاا کشوسایله آفتشاده بهسال گذشته، کال اثارات م ار ایجاد 10

 ها کاهش داشته است. علت کاهش مصرف آنبه

( در بررساای Macharia et al., 2009ماناریااا و همکاااران )

های مصرفی در سبزیجات در کنیاا کشمحیطی آفتمخاطرات زیست

ماده ماؤثره اساتااده  36محصول سبزی،  62نشان دادند که در تولید 

شده است. از بین این سموم مصرفی، سازمان بهداشت جهانی هشات 

عنوان ماواد درصاد را باه 25عناوان ترکیباات خطرناا ، درصد را به

زایای معرفای کردناد. در درصد را محتمل به سارطان 48 زا وسرطان

  Solanum lycopersicumفرنگایتحقیق دیگری در مزارع گوجاه

.)Lترین تاأثیر را بار ها بیشکش( ، نشان داده شد که استااده از آفت

ترین اثار مناای را بار ماهیاان و کارگران و بندپایان ماید داشته و کم

و  (. دوریازSande et al., 2011کننادگان گذاشاته اسات )مصارف

ارزیابی  و از طریق EIQ شااخص( با Doris et al., 2011همکااران )

هاااای پیشااانهادی آن روی م اارات متیاال برومایاااد و جاااایگزین

و  هاداران ماید، پرندگان، ماهیکنندگان، مهرهکارگران مزرعه، مصرف

تارین مقاادار ایاان شاااخص و که یادومتان کم ندنشان داد ،زنبورها

-باا کام با یدو متان ای را داشت و جایگزینی آننارخ مصرف مزرعه

هاا در میاان کش. ارزیابی اثرات کاربرد آفتتارین خطار هماراه است

در منطقه غرب کشور غنا نشان  Theobroma cacao) مزارع کاکائو)

ده از مااز هیدروکسااید، ایمیداکلوپرایااد )کونایاادور( و داد کااه اسااتاا

پراید در منطقه مطالعاتی، خطرات زیادی برای محایط زیسات استامی

 ,Ansahکناد )هاا ایجااد مایافشانخصوص برای  شرات و گردهبه

2019 .) 

 ,Kumar Kanojia & Sreekesh)کومارکانوجیاا و اساریکش 

 (Oryza sativa)در کشت برنج   محیطیدر بررسی اثر زیست (2020

اساتااده کارده و نشاان  EIQدر منطقه لودیانای شمال هند از مادل 

 50(، WHO)1بندی ساازمان بهداشات جهاانی دادند که مطابق طبقه

-درصاد اثار زیسات 19(، 50-25پایین ) EIQ-FURدرصد از مزارع 

محیطای درصد نیز مقدار اثر زیست 31( و 25 >پایین )محیطی بسیار 

هاا در کاش( را نشان دادند. در ارزیابی خطار علاف50-100متوسط )

 Carbonari) ها در برزیل، کاربونری و ولینیکشمقایسه با سایر آفت

                                                           
1- World Health Organization 
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& Velini, 2021 )حیط نشان دادند که میانگین دوز و ضریب تأثیر م

دهاد، یابد که نشان مایطور مداوم کاهش می( سموم بهEIQزیستی )

تری بارای محایط سموم و تولیدات جدید کارآمدتر بوده و خطرات کم

 کنندگان دارند. زیست، کشاورزان و مصرف

اصوتً با توجه به منطقه و شرایط آب و هاوایی، میازان و دفعاات 

-اساتان گلساتان و باه تار نقااطباشاد. در بیشپاشی متااوت میسم

علت بات باودن آباد کتول، بهآباد شهرستان علیخصوص بخش فاضل

متر در سال( و آب و هاوای مرطاوب میلی 600میزان بارندگی ) دود 

تر سال، شرایط برای تشادید وقاوع خساارت آفاات و عوامال در بیش

توجااه بااه تنااوع محصااوتت  زا فااراهم اساات. از طرفاای، بااابیماااری

هاای کشااورزی نظام کشت فشرده و زیرکشت بودن زمین کشاورزی،

در تمام طول سال، میزان مصرف ساموم کشااورزی در وا اد ساطح 

 مزارع بات است. بنابراین هدف ایان مطالعاه، تعیاین وضاعیت اثارات

عناوان گیاهاان سموم مصرفی در زراعت گندم و جو به محیطیزیست

آبااد کتاول )اساتان آباد شهرساتان علایزراعی اصلی در بخش فاضل

 باشد.می( EIQشاخص تأثیر محیطی )گلستان( با استااده از 

 

 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعهمعرفی 

هاای کشمحیطی آفتمنظور بررسی اثرات زیساتاین مطالعه به

آباادکتول آبااد در شاهر علایمصرفی زراعت گندم و جو بخش فاضل

بخااش انجاام شاد.  1400-1401)اساتان گلساتان( در ساال زراعای 

و عار   یشارق یقاهدق 45 درجاه و 54 یاییآباد با طول جغراففاضل

متار  200 یدر ارتاااع نسابی و شمال یقهدق 53درجه و  36 یاییجغراف

 ستانشهر یا قرار دارد. منطقه مورد بررسی از غرب بهباتتر از سطح در

قلا و آقاز شمال به شهرستان  کتول،آبادیشهر عل، از شرق به گرگان

(. از محصاوتت 1شاکل شاود )از جنوب به استان سمنان منتهی می

یا، توان گندم، جو، کلزا، نخودفرنگی، باقلا، سوعمده در این منطقه می

زمینی و نغندرقند را نام بارد. در ساال زراعای برنج، برت، پنبه، سیب

 2206هکتار باه گنادم آبای،  9909، سطح کشت  دود 1401-1400

هکتار باه جاو دیام  250هکتار جو آبی و  5/443هکتار به گندم دیم، 

اختصاص داده شد. همچنین مجموع بارندگی در طول دوره رشد ایان 

 متااار ثبااات شااادمیلااای 6/423(، خااارداد -محصاااوتت )مهااار

 (Fazel Abad Agricultural Service Center, 2022.) 

 

 
 آبادکتول، استان گلستانعلی آباد شهرستانهای کشاورزی بخش فاضلموقعیت زمین -1شکل 

Fig. 1- The location of agricultural lands of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, Golestan province 
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 آوری اطلاعات مدیریتیانتخاب مزارع و جمع

محیطاای سااموم مصاارفی در منظور ارزیااابی اثاارات زیسااتبااه

آبااد شهرساتان علای آباادکتول، محصوتت گندم و جو بخش فاضال

یکنواخات در مزرعاه جاو، باا پراکنادگی  12مزرعه گندم و  22تعداد 

ها با اساتااده از جهات مختلف جغرافیایی منطقه انتخاب و موقعیت آن

تماامی مرباوط باه  هاایاطلاعاات و دادهثبت گردید.  GPSدستگاه 

بر سب ناوع سام، )و مدیریت آفات ی مهار برا صرفیم یهاکشآفت

ه( و همچنین میزان عملکرد ثرؤغلظت ماده م و پاشیسم دفعاتتعداد 

شده توسط کشااورزان و ناوع عملیاات زراعای هار رداشتاقتصادی ب

نهره باا باهنامه و مصا به نهرهپرسشمزرعه، از طریق پایش مزارع، 

 (. 2و  1)جدول شد  و ثبت یگردآور کشاورزان و مدیران مزرعه

 

 (EIQها )کششاخص اثر محیط زیستی آفت

در زراعات گیاهاان  هااکشآفت محیطیزیست مخاطراتارزیابی 
. مقادار نجام شدا EIQاز روش  با استااده ،مورد بررسی در این مطالعه

 (.1باشد )معادله میعددی این شاخص، میانگین سه جزء اصلی آسیب 

 

 آبادکتول، استان گلستانعلی آباد شهرستانمشخصات مزارع گندم و جو بخش فاضل -1جدول 
Table 1- Characteristics of wheat and barley fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, Golestan province 

 عملکرد
1)-Yield (ton.ha 

 پاشیتعداد سم

Number of 

sprays 

 سامانه 

System 

 مساحت
Area 

(ha) 

 UTMمختصات 

Coordinate 
 شماره مزرعه

Field number 
 محصول

Crop 
Y X 

4.5 4 1 2 4094105 293896 1 

 گندم
Wheat 

4.1 2 1 3 4093374 295423 2 
5.0 4 1 5 4088260 300577 3 
4.5 4 1 12 4086079 301394 4 
6.8 5 1 20 4088624 301435 5 
4.9 3 1 2 4093171 301913 6 
4.3 3 1 2 4094982 301654 7 
6.0 4 1 2 4096316 302357 8 
4.5 4 1 3 4093751 294595 9 
2.8 4 2 7.5 4099632 293748 10 
4.1 3 1 3 4083008 303086 11 
5.0 3 1 3 4090044 295348 12 
2.0 3 2 11 4102287 296686 13 
2.5 3 2 2 4097052 300768 14 
3.5 3 2 3 4096791 294484 15 
4.6 3 1 3 4086498 301897 16 
5.0 4 1 4 4084450 303035 17 
4.0 4 1 3 4085051 302439 18 
4.0 1 1 3 4088983 296450 19 
2.3 2 2 4 4089741 298293 20 
5.0 5 1 5 4082991 301583 21 
4.8 3 1 2 4082093 301312 22 
4.5 4 2 2 4095244 295940 1 

 جو
Barley 

6.0 3 2 5 4088624 301435 2 
2.3 1 2 2 4098155 297537 3 
4.0 3 2 2 4083281 302812 4 
3.0 2 2 2.5 4089521 303846 5 
3.5 1 2 4 4093644 296119 6 
2.2 3 2 4 4093166 295228 7 
3.5 3 2 1.5 4093569 300484 8 
4.0 2 2 4 4086498 301897 9 
2.7 1 2 2 4089738 300043 10 
4.7 0 2 3 4094164 298624 11 
4.5 0 2 2.5 4084348 302070 12 

 دیم: 2و  نظام آبی: 1

1: Irrigated, 2: Rainfed 
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 آبادکتول، استان گلستانعلی آباد شهرستانبخش فاضلهای مصرفی در مزارع گندم و جو کشفهرست آفت -2جدول 
Table 2- List of pesticides used in wheat and barley fields of Fazel Abad district Ali Abad Katool county, Golestan province 

 شماره مزرعه

Field number 
 کشنام آفت

Pesticide  
 شماره مزرعه

Field number 
 کشنام آفت

Pesticide  
 محصول

Crop 

 20و  15، 13، 2جز تمامی مزارع به

All fields except 2, 13, 15, 

20 

 برومایسید

Bromicide 

 تمامی مزارع

All fields 
 راکسیل

Raxil 

 
 گندم

Wheat 

1, 2, 3, 5, 6, 10, 12, 13, 14, 

16, 21, 22 
 تیلت

Tilt 

 22و  21، 20، 12، 2جز تمامی مزارع به

All fields except 2, 17, 20, 21, 

22 

 آتلانتیز

Atlantis 

7, 9, 10, 16, 17, 18, 20 
 یازینوند

Diazinon 
4, 5, 6, 9, 11, 12, 15, 16, 20 

 آلتوکمبی

Altocombi 

5, 6, 16 
 استامی پراید

Acetamiprid 
3, 7, 10, 13, 14, 15, 17 

 فولیکور

Folicur 

11, 12, 17 
 اینوور

Inovor 
1, 3, 4 

 دسیز

Decis 

8 
 آرتیا

Artea 
8 

 سایپرمترین

Cypermethrin 

20 
 ماتتیون

Malathion 
22 

 اتللو

Othello 

1, 3, 5, 6, 7, 9 
 تیلت

Tilt 
 7جز تمامی مزارع به

All fields except 7 
 کربوکسین تیرام

Carboxin Tiram 

 

 جو
Barley 

7, 8, 9 
 پوماسوپر

Puma super 
1, 7, 9, 10 

 مایسیدوبر
Bromicide 

2 
 توفوردی

2, 4-D 
2, 3 

 آلتوکمبی

Altocombi 

8 
 گرانستار

Granstar 
4 

 ازاگرانب

Basagran 

5 
 دورسبان

Dursban 
7 

 راکسیل

Raxil 
 

شاامل آسایب باالقوه بارای دهناده ایان شااخص اجزای تشکیل
کنندگان از طریق ، آسیب به مصرف(2)معادله  سلامت کارگران مزرعه

مانده در محصوتت غذایی و یاا از طریاق اثر مستقیم مواد سمی باقی
اثرات منای بالقوه برای محیط  و (3ه )معادل های زیرزمینیآلودگی آب

را نشاان  (4)معادلاه  زیزیست شامل موجودات زنده آبزی و خشاکی
 مجموعه EIQمدل  ،ین ترتیبه ا. ب(Kovach et al., 1992)دهد می

صاورت به اسات کاه کشمصرف آفت محیطیزیستاطلاعات اثرات 
گاردد شده در زیار محاسابه مایی ارائهجبر یو عدد از طریق معادله

 Kovach et al., 1992; Bazrgar et al., 2013; Gios) (5)معادله 

et al., 2022). 
EIQi = (X1 + X2 + X3) /3                              )1( معادله 
X1= C [(DT×5) + (DT×P)]                              )2( معادله 
X2 = [(C×P×SY) + (L)]                                  )3( معادله 
X3 = [(F×P) +(T×P×5) + (Z×P×3)]                 )4( معادله 

 (5معادله )
EIQi = {C 

[(DT×5)+(DT×P)]+[(C×P×SY)+(L)]+[(F×P)+(T×P×5)+

(Z×P×3)]}/3 

 (6معادله )
{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 

ت : سمیCّت پوستی، : سمیDTّکش مصرفی، : آفتi ،هاآندر که 
: پتانسایل Lهاا، ت برای ماهی: سمیFّ: سیستمیو بودن، SYمزمن، 
: Sت بارای پرنادگان، : سامیDّ، : پتانسیل تلاات سطحیRشویی، آب

ت برای بنادپایان سمیّ :Bت برای زنبورعسل، : سمیZّنیمه عمر خا ، 
 (.Kovach et al., 1992) : نیمه عمر در سطح گیاه است Pسودمند و

میزان آسیب باه کاارگران مزرعاه را  1Xهای بکرشده، در معادله
پاش جماوع آسایب باه کاارگران سامکند کاه از طریاق متعریف می

(DT×5 )کنناادهو کاارگران برداشات (DT×P )ضارب آن بااا و  اصل
، آسایب باه بخاش 2Xآیاد. دسات مای باه( C)میزان سمیّت مزمن 

صورت مجموع پتانسیل در معر  قرار گارفتن کنندگان که بهمصرف
-به اضافه خطر اثرات نامطلوب طوتنی (C×P×SY)کنندگان مصرف
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شود. تأثیر بر موجاودات آبازی تعریف می( L)وجودات آبزی مدت بر م
-گنجانده شده است، زیرا شامل پایداری شیمیایی در آب 2Xدر معادله 

های زیرزمینی است که ممکن اسات بار سالامت انساان )از طریاق 
-نوشیدن آب آلوده( و همچنین  یات و ش تأثیر بگذارد. بخاش باوم

هاای آبای و خشاکی را ر نظاام، تأثیر ب3Xشناختی این شاخص یعنی 
های آبای باا ضارب دهد. تأثیر محیط زیستی سموم بر نظامنشان می

در خطر اثرات نامطلوب ( F)امتیاز سمیّت شیمیایی برای موجودات آبی 
هاای شاود. تاأثیر بار نظاامتعیین می (L)مدت بر محیط آبی طوتنی

و سایر ( Z×P×3)خشکی نیز شامل مجموع اثرات شیمیایی بر زنبورها 

جاکااه ا تمااال ¬اساات. ازآن (T×P×5) موجااودات آزمایشاای خشااکی
تار از موجاودات های کشاورزی بایشتماس موجودات خشکی با نظام

آبی است، با ضرب رتبه خطر زنبورها در عدد سه و رتباه خطار بارای 
ها داده شاده تری به آنسایر موجودات خشکی در عدد پنج، وزن بیش

 (. Gios et al., 2022) است
شیمیایی )با توجه به در  مربوط به هر یو از سمومEIQ شاخص 

ثابات باوده و طای تحقیقاات و ها( هاای معادلاهدسترس باودن داده

 322آیناد. بارآورد  ادود دسات مایه ها در منابع مختلاف باآزمایش

تارنماااااای در EIQ کش باااااا اساااااتااده از مااااادل آفااااات
http://www.nysipm.cornell.edu/publication/eiq/files/EI

Q_values04.pdf باشاد قابلدساترس مای(Ramezani, 2013.)  در

 فیهاای مصارکشاین مطالعه، اعداد مربوط به اثر محیط زیستی آفت

و  2023این سایت در سال مربوط به شده رسانیروزهاز آخرین نسخه ب

 ,.Niazmoradi et al) استااده شاد( 3جدول ) همچنین منابع علمی

-7/226تواند در محدوده مقادیر ممکن برای این شاخص می(. 2024

هاا کاشباشاد. ناون بارای علاف متغیر هاکشبرای تمامی آفت 7/6

بناابراین اسات،  ساهعادد برابر Pبرابر عدد یاو و  SYهمیشه متغیر 

 & Kniss) باشادمای 3/143هاا کاشبرای علف EIQبیشینه مقدار 

Coburn, 2015; Niazmoradi et al., 2024). 

های آرتیا کشقارچ EIQدلیل نبود مقادیر تزم به بکر است که به

و سایر منابع علمی، و همچناین ترکیاب  Nysipmو اینوور در سایت 

هاای هاا از ننادین ترکیاب شایمیایی باا نسابتکشبودن این قارچ

معاین هرکادام  EIQها با استااده از آن EIQمشخص، محاسبه مقایر 

هاای ماذکور کاشها در ترکیب قاارچهای آناز این ترکیبات و نسبت

 انجام شد.

 (EIQ-FUR) ها در مزرعهکشاثر محیط زیستی بالقوه آفت

کش تاابعی از میازان حیطای یاو آفاتبا توجه به اینکه خطر م

ت آن و مقداری است که در تماس با محیط، جاندار و یاا انساان سمیّ

گیارد، بناابراین بارای کمّای کاردن اثارات محیطای ساموم قرار می

کش در مزارع، پز از محاسبه شاخص ثأثیر محیط زیساتی )اثار آفت

وا اد کش در میزان اثر محیطای هار آفات 6بالقوه(، براساس معادله 

های کشهکتار، با توجه به میزان مصرف و ماده مؤثره محاسبه و آفت

پرخطاار باارای ساالامت انسااان و محاایط زیساات شناسااایی گردیااد 

(Moeinoddini et al., 2014.) گیاری میازان شااخص برای انادازه

محیط زیستی یو سام در وا اد ساطح )هکتاار( در یاو مزرعاه، از 

کش و مقادار در میزان ماده مؤثره هر آفات EIQضرب مقادیر  اصل

-EIQر ااامقادی ،کش در مزرعه استااده شد. در نهایترف آفتاامص

FUR رفته در هار مزرعاه، بارای تعیاین اثار کارکش بهبرای هر آفت

تولید هر محصول در مادیریت آفاات جماع زده شادند  محیطیزیست

 (. 6)معادله 

  EIQ × % activeingredient × RAFUR EIQ =        (6) معادله

: EIQدر وا د هکتاار،  محیطیزیست: اثر EIQ-FUR، که در آن

کش : میزان مصارف آفاتRAکش، آفت محیطیزیستشاخص تأثیر 

: درصد ماده ماؤثره activeingredient %در وا د هکتار در مزرعه و 

 .باشدکش میآفت
 

 ات محیط زیستی مزارعبررسی رابطه بین عملکرد و اثر

منظور بررسی رابطه بین استااده از سموم شیمیایی و اثر آن بار به

-EIQهای رگرسیونی بین میزان عملکرد گیاهان گندم وجو، از معادله

FUR هاای ماورد و عملکرد گیاهان استااده شد. تجزیه و تحلیل داده

 26نسخه SPSS افزار بررسی جهت یافتن این رابطه، با استااده از نرم

 انجام شد.
 

 های تأثیر محیط زیستی مزارع مورد بررسیترسیم نقشه

در های مصارفی کشاثر محیط زیستی آفت منظور ترسیم نقشهبه

ابتدا یو پایگاه اطلاعاتی شامل مختصاات مکاانی مزارع گندم و جو، 

نساخه  Excelشده هر مزرعه و مقدار عددی شاخص در صااحه ثبت

اراضای کشااورزی و مارز  هاای کااربریتیاه ایجاد و ساپز 2013

 8/10نساخه  ArcMapدر محایط  ArcGISافازار شهرستان در نارم

ها برای هر محصول با کشآفت فراخوانی و شاخص اثر محیط زیستی

صورت نقشاه خروجای گرفتاه به ،1بندی تیسناستااده از روش شبکه

راسااس در این مطالعاه، ب EIQ-FURبندی مقادیر مختلف . طبقهشد

( انجام شاد 4جدول صورت زیر )بندی سایت دانشگاه کورنل بهکلاس

                                                           
1- Thiessen 

 

http://www.nysipm.cornell.edu/publication/eiq/files/EIQ_values04.pdf
http://www.nysipm.cornell.edu/publication/eiq/files/EIQ_values04.pdf
file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/جدول%203-%20اجزای%20شاخص%20محیط%20زیستی%20(EIQ)%20برای%20آفتکشهای%20مصرفی%20در%20محصولات%20گندم%20و%20جو%20بخش%20فاضل¬آباد%20شهر%20علی¬آباد%20کتول،%20استان%20گلستان
file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/جدول%204-طبقه¬بندی%20کیفی%20مقادیر%20اثرات%20محیط%20زیستی%20آفتکشها
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(Kovach et al., 1992.) 

آباد کتول، استان آباد شهر علیهای مصرفی در محصولات گندم و جو بخش فاضلکشرای آفت( بEIQاجزای شاخص محیط زیستی ) -3جدول 

 گلستان

Table 3- Components of Environmental Impact Quotient (EIQ) for pesticides used in wheat and barley fields of Fazel Abad 

district in Ali Abad Katool county, Golestan province 

EIQ 

value 

 اجزای شاخص تأثیر محیط زیستی

Components of pesticide environmental 

impact quotient نام عمومی 

Common name 

 نام تجاری

Commerical 

name 

 رده

Class بوم شناختی 

Ecological 
 مصرف کننده

Consumer 

 کارگر مزرعه

Farm 

worker 

28.35 52.00 9.00 24.00 
 ام سی پی آ-سینیلبروک

Bromoxinil + MCPA 
 برومایسید ام آ

Bromicide MA 

 کشعلف
Herbicide 

27.67 67.00 8.00 8.00 

 +مزوسولاورون

 یدوسولاورون+ مان پایر

Mesosulfuron 
+ Iodosulfuron + Mefenpyre 

 آتلانتیز

Atlantis 

6.50 13.56 3.06 2.91 

 دیمیدوسولاورون متیل س + مزوسولاورون متیل
 مان پایر دی اتیل + دیالوفنیکان +

Iodosulfuron Methyl Sodium + 

Mesosulfuron Methyl + Mefenpyr 

Diethyl 1.2 % OD 

 اتللو

Othello 

 
18.67 40.00 8.00 8.00 

 توفوردی

2, 4-D 
 دی 46یو 

U 46 D 

15.00 30.00 3.00 12.00 
 تری بنورون متیل

Tribenuron-Methyl 
 گرانستار

Granstar 

43.67 115.00 4.00 12.00 
 + مان پایر دی اتیل فنوکساپروپ پی اتیل

Fenoxaprop P Ethyl + Mefenpyer 

Diethyl 

 پوماسوپر

Puma Super 

18.67 31.00 9.00 16.00 
 بنتازون

Bentazon 
 بازاگران

Basagran 

43.40 120.85 2.45 6.90 
 دیازینون

Diazinon 
 بازودین

Basudin 

 کش شره
Insecticide 

43.50 108.55 4.00 18.00 
  کلرپیریاوس

Chlorpyrifos 

 دورسبان
Dursban 

25.70 68.15 3.00 6.00 
 دلتامترین

Deltamethrin 
 دسیز

Decis 

27.30 69.00 4.00 9.00 
 سایپرمترین

Cypermethrin 
 سایپرمترین

Cypermethrin 

26.90 64.40 9.35 6.90 
 استامی پراید

Acetamiprid 
 وسپیلانم

Mospilan 

23.83 58.00 4.50 9.00 
 ماتتیون

Malathion 
 ماتتیون

Malathion 

40.30 70.00 31.00 20.00 
 %25تبوکونازول 

Tebuconazole 25% 
 فولیکور

Folicur 

 کشقارچ
Fungicide 

46.40 89.64 29.44 20.12 
 ل+ کاربندازیم سایپرکونازو

Cyproconazole + Carbendazim 
 بیآلتوکم

Altocombi 

27.51 59.28 15.15 8.10 
 پروپیکونازول

Propiconazole 
 تیلت

Tilt 

13.12 25.83 4.25 9.25 
 کربوکسین تیرام

Carboxin Tiram 
 ویتاواکز تیرام

Vitavax thiram 

3.22 70.00 31.00 20.00 
 %2تبوکونازول 

Tebuconazole 2% 

 راکسیل

Raxil 
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33.14 

31.63 63.90 12.23 12.00 
 پروپیکونازول

Propiconazole آرتیا 

Artea 
38.03 67.95 25.88 20.25 

 سایپروکونازول

Cyproconazole 

28.00 

31.63 63.90 12.23 12.00 
 پروپیکونازول

Propiconazole 
 اینوور

Inovor 
27.01 68.87 4.05 8.10 

 پیرااکلواستروبین
Pyraclostrobin 

16.00 32.00 10.00 6.00 
 فلوکساپیروکساد

Fluxapyroxad 
 

 

 هاکشبندی کیفی مقادیر اثرات محیط زیستی آفتطبقه-4جدول 
Table 4- Qualitative classification of environmental effects of pesticides 

EIQ-FUR values 
 بندی کیفیرتبه

Quality rating 

< 25 
 خیلی کم

Very low 

25- 50 
 کم

Low 

 متوسط 100-50

Middle 

150-100 
 زیاد

High 

> 150 
 خیلی زیاد

Very high 
 

 نتایج و بحث

 مستندسازی گندم

-درصاد باه 73/22مزرعه گندم مورد بررسای در منطقاه،  22از 

هاای زراعای در ایان درصد آبی بودناد. تنااوب 27/77صورت دیم و 

بارنج )شاش مزرعاه(،  -آیش )نُه مزرعه(، گندم  -مزارع شامل گندم 

کنجد  -برنج، گندم  -آیش، باقلا  -سویا )سه مزرعه( و سویا  -گندم 

هکتاار و  1 - 5بارنج باود. همچناین مساا ت ایان مازارع  -و کلزا 

 تن در هکتار متغیر بود. 8/6تا  2ها از عملکرد آن

دلیل وفور بارش در سال زراعی ماورد مطالعاه، مازارع منطقاه به

ی قارنی واقع شده که این امر هاهای هرز و بیماریمورد هجوم علف

کاه طوری¬ها گردید، بهکشها و علفکشسبب افزایش مصرف قارچ

 1- 5/0میزان کش برومایسید بهمزرعه( از علف 18درصد ) 81/81در 

کاش دومنظاوره مزرعاه( از علاف 16درصاد ) 73/72لیتر در هکتار و 

ای هارز هالیتر در هکتار، جهت مهار علاف 1-5/1میزان آتلانتیز به

(، ترشااو Sinapis arvensisباارا از قبیاال خااردل و شاای )پهاان

( و Stellaria media(، گناادمو )Oxalis acetosellaشاابدری )

ناون بارا هامهاای باریاو( و علافVeronica persicaسیزاب )

و جاودره ( .Phalaris spp(، فااتریز ).Avena sppیوتف و شی )

(Hordeumspontaneum استااده شده است ) (. 2)شکل 

تارین تناوع های مصرفی در مزارع گندم، بایشکشدر میان آفت

 22ها بوده، . در تمامی مازارع گنادم )کشسموم مربوط به گروه قارچ

کش راکسایل )سام شده با قارچشده و بذرمالمزرعه(، بذرهای گواهی

کاشت( کشت شاده اسات. فاراهم شادن شارایط مساتعد بارای پیش

 Fusariumرنی از قبیال فوزاریاوم خوشاه )های قااافزایش بیماری

spp.(  سااااااااااید ،)Erysiphe spp. زنااااااااا  زرد ،)

(Pucciniastriiformisزن  قهاوه ،)( ایPuccinia recondita و )

( و پنهاان Ustilago triticiهاای آشاکار )در برخی مناطق سایاهو

(Tilletia tritici( و بیمااااری پااااخوره )Gaeumannomyces 

graminis var. graminisها در کش(، منجر به افزایش مصرف قارچ

هایی از قبیل تیلت، آلتوکمبی، فولیکور، کشاین مزارع شده است. قارچ

، 54/54ترتیاب در طور همزماان، باهطور مجزا و یا بهاینوور و آرتیا به

درصد از مزارع استااده گردید )شکل  54/4و  63/13، 82/31، 91/40
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 Carabidaeگناادم )زابااروس( )هااا، سوسااو ساایاه (. شااته2

Coleopteraخوار لماا ( و سوسو برا((Oulema melanopus از ،

هاا از ساموم  شرات آفت مزارع گندم منطقه بودند که جهت مهار آن

پرایاد در لیتر در هکتار، استامی 5/0میزان دیازینون در هات مزرعه به

میزان عه باهلیتر در هکتار، دسیز در سه مزر 5/0میزان سه مزرعه به

یو لیتر در هکتاار، ساایپرمترین و مااتتیون نیاز در یاو مزرعاه و 

 (. 2شکل لیتر و یو لیتر در هکتار به کار برده شدند ) 5/0میزان به
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 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علیهای مصرفی در مزارع گندم بخش فاضلکشتوزیع فراوانی کاربرد آفت -2شکل 

Fig. 2- Distribution of the abundance of pesticides used in wheat fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan Province 
 

 سموم مصرفی در مزارع گندم EIQشاخص 

هاای مصارفی در کشمحیطی اناواع آفتبررسی مقدار اثر زیست

برابار  EIQکاش آلتاوکمبی باا مزارع گندم منطقه نشان داد که قارچ

ها دارد. کش، باتترین رتبه آسیب محیط زیستی را در میان آفت4/46

 EIQترتیاب باا مقاادیر کش فولیکاور باهکش دیازینون و قارچ شره

های خطرناا  کشهای دوم و سوم آفتدر رتبه 3/40و  4/43معادل 

کشی نشان داد . بررسی و مقایسه سه گروه آفت(3شکل قرار گرفتند )

 کاش پرمصارف در مازارع گنادم منطقاه دارای مقادار که دو علاف

EIQ27-28 ترین میزان کش اتللو کمبوده و علفEIQ  را در بین سه

های آلتاوکمبی، فولیکاور و آرتیاا دارای کشکش نشان داد. قارچعلف

هاا کاشترین آسیب در میان قاارچترین و سم راکسیل دارای کمشبی

های مصرفی نیز سم دیازینون بااتترین کشباشند. در میان  شرهمی

EIQ پراید، دسایز و مااتتیون مقاادیر و سموم سایپرمترین، استامی

EIQ  (3شکل داشتند ) 27تا  23در محدوده . 
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file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/شکل%203-%20مقادیر%20EIQ%20آفتکشهای%20مصرفی%20در%20مزارع%20گندم%20بخش%20فاضل¬آباد%20شهرستان%20علی¬آبادکتول،%20استان%20گلستان
file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/شکل%203-%20مقادیر%20EIQ%20آفتکشهای%20مصرفی%20در%20مزارع%20گندم%20بخش%20فاضل¬آباد%20شهرستان%20علی¬آبادکتول،%20استان%20گلستان
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 استان گلستان آبادکتول،آباد شهرستان علیدر مزارع گندم بخش فاضل یمصرف یهاکشآفت EIQمقادیر  -3 شکل

Fig. 3- EIQ value of pesticides used in wheat fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, Golestan Province 
 

های مصارفی و آسایب بار بخاش کشآفت EIQبررسی اجزای 

ترتیب برومایساید و اتللاو باه کاشکارگران مزرعه نشان داد که علف

-اشتند. همچنین قارچترین آسیب را بر کارگر مزرعه دترین و کمبیش

های آلتوکمبی، راکسیل و فولیکور میزان آسیب مشابهی بر کارگر کش

-کاشکشی،  شرهمزرعه نشان دادند. در مجموع میان سه گروه آفت

تاری بار بخاش کاارگران شده در مزارع گندم، آسیب کمهای مصرف

-(. بایش4شاکل ها داشتند )کشها و علفکشمزرعه نسبت به قارچ

شاویی مرباوط باه کننادگان و آبها بر مصارفکشترین آسیب آفت

کسایل و فولیکاور باشد. در ایان گاروه، ساموم راکش میسموم قارچ

(EIQ  ( و سپز آلتوکمبی )31معادلEIQ  خطرنا 44/29برابر با )-

شاویی شاناخته شادند. کنندگان و آبکش بر بخش مصرفترین آفت

هاای مصارفی مازارع گنادم، کشکش دیازینون در میاان آفت شره

شاویی باوده و کننادگان و آبترین آسیب بار جازء مصارفدارای کم

تار های بعدی آسایب کامکش اتللو در رتبهکش دسیز و علف شره

 (. 4شکل جای گرفتند )

ها بار بخاش کشو اثرات منای آفت 4شکل در مقابل، با بررسی 

کش دیازینون باا مقادار آسایب شناختی مشخص گردید که  شرهبوم

زی ترین میزان اثر منای را بر موجودات خشاکیبیش 85/120برابر با 

( و 70(، راکساایل )64/89هااای آلتااوکمبی )کااشو آباازی دارد. قااارچ

شناختی های بعدی سموم خطرنا  بر بخش بوم( در رتبه70فولیکور )

 EIQتوان نتیجه گرفت که مقدار نهایی طور کلی، میمعرفی شدند. به

شاناختی أثیر را از آسیب بار بخاش باومترین تهر یو از سموم، بیش

باشد. باه بسیار مهم می EIQداشته و این بخش در تعیین عدد نهایی 

ترین آسیب خود را عبارتی، سموم مصرفی در مزارع گندم منطقه، بیش

کند. در میان مقادیر باتی شناختی محیط زیست وارد میبر اجزای بوم

کش اتللاو باا میازان لفشناختی سموم مصرفی، عآسیب بر بخش بوم

(. در 4شکل ترین تأثیر منای را بر محیط زیست نشان داد )کم 56/13

در ارزیاابی اثارات محایط ( Hoseini, 2018)ساتا،  ساینی همین را

هاای دیاازینون، کاشها گازارش کردناد کاه  شارهکشزیستی آفت

پروفنوفوس، کلرپیریاوس، تیودیکاارب، ایمیداکلوپرایاد، پروپارژیات و 

های کاربندازیم، پروپیکونازول و تبوکونازول جزو کشدیمیتوات و قارچ

های مصرفی در مازارع گنادم، کلازا، پنباه و کشترین آفتپرمخاطره

 آبادکتول بودند. های گرگان و علیسویا در شهرستان
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 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علیهای مصرفی در مزارع گندم بخش فاضلکشمیزان آسیب به کارگران مزرعه در آفت -4شکل 

Fig. 4- Damage to farm worker of pesticides used in wheat fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, Golestan 

Province 
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 آبادکتول، استان گلستانستان علیآباد شهرهای مصرفی در مزارع گندم بخش فاضلکششویی آفتکنندگان و آبمیزان آسیب به مصرف -5شکل 

Fig. 5- Damage to consumer and leaching of pesticides used in wheat fields of Fazel Abad district of Ali Abad Katool township, 

Golestan Province 
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 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علیهای مصرفی در مزارع گندم بخش فاضلکششناختی در آفتمیزان آسیب به اجزای بوم -6شکل 
Fig. 6- Damage to ecological components of pesticides used in wheat fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan Province 
 

 در مزارع گندم EIQ-FURشاخص 

کش و میازان اثار ابطه مقاادیر مصارف ساموم آفاتدر بررسی ر

هاا در وا اد هکتاار مازارع گنادم شده توساط آنمحیط زیستی ایجاد

را در میان  EIQ-FUR، سم برومایسید باتترین میزان 7شکل مطابق 

تری کش با اینکه میزان مصرف کمها داشت. این علفکشگروه علف

لیتر در هکتار( نسبت باه دو ترکیاب سامی آتلانتایز و اتللاو  63/0)

( 14/7محیطی بااتتری در وا اد هکتاار )داشت، امّا میزان اثر زیست

لیتار در  66/0ها، اینوور با میزان مصارف کشان داد. در گروه قارچنش

هاا و کش( را در میان قارچ48/18) EIQ-FURهکتار باتترین میزان 

هاای ها داشت و سموم آرتیاا، آلتاوکمبی و فولیکاور در رتباهکشآفت

کاش دیاازینون باا متوساط میازان بعدی سمیت قرار گرفتند.  شاره

، در رتباه 66/16برابار باا  EIQ-FURهکتار و لیتر در  64/0مصرف 

هاای مصارفی و رتباه اول اثار مناای کشدوم سمیت در میاان آفت

ها در مازارع گنادم منطقاه معرفای کشمحیطی در گروه  شرهزیست

های اینوور، دیازینون، آرتیاا و آلتاوکمبی باا کشطور کلی، آفتشد. به

 EIQ-FURمیازان تار در وا اد هکتاار، وجود مصرف مقاادیر پاایین

هاا را کشباتیی را نشان دادند، این موضوع سامیت بااتی ایان آفت

هاایی از جملاه کشکناد. در مقابال، آفتمشخص و خاطر نشان مای

لیتر در هکتار،  5/1-1آتلانتیز، اتللو و دسیز با وجود مصرف مقادیر 

کاه در طوری¬تری را نشان دادناد، باهمقدار آسیب محیط زیستی کم

کااش هااای مصاارفی در ماازارع گناادم منطقااه، علاافکشآفتمیااان 

ترین سمیت را در وا د هکتار نشان داد )شاکل کم 43/0آتلانتیز با 

(. براساس نتایج این مطالعه، بهتر است در مصرف ساموم شایمیایی 7

تار و کاارآیی ها، از سمومی با سمیت پایینجهت مهار آفات و بیماری

کشی، بهتر است از سام دودر گروه علف باتتر استااده گردد. بنابراین

های مورد استااده در کشمنظوره آتلانتیز و اتللو استااده گردد. قارچ

-باتیی دارند، توصیه می EIQ-FURغیر از راکسیل، مقدار منطقه به

هاا ارزیاابی شاده و شود که قبل از مصرف سموم، میازان سامیت آن

تر در زراعت گنجاناده تی کمسمومی با کارآیی باتتر و اثر محیط زیس

 شوند. 
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استان  آبادکتول،علی شهرستان آبادمزارع گندم بخش فاضل در واحد هکتار EIQ-FURها و مقادیر کشمتوسط میزان مصرف آفت -7شکل 

 گلستان
Fig. 7- The average consumption of pesticides and EIQ-FUR values per hectare of wheat fields of Fazel Abad district in Ali 

Abad Katool county, Golestan Province 
 

 در مزارع گندم EIQ-FURنقشه شاخص 

مزارع کلزا در منطقه، براسااس  EIQ-FURپز از محاسبه مقادیر 

بندی انجام و نقشه ، طبقه (Kovach et al., 1992)الگوی پیشنهادی 

مزرعه یاا  11(. مطابق این شکل، 8شکل آن در سطح منطقه تهیه شد )

قرار گرفتناد.  25کمتر از  EIQ-FURس درصد از مزارع کلزا در کلا 50

سامت بارداری بههای شمالی و غربی منطقه نموناهاین طبقه در قسمت

های جنوبی ادامه دارد. مدیریت سموم شیمیایی کشاورزان در ایان بخش

تار ساموم و تناوع خطر، مقادیر مصرف پایینمزارع، استااده از سموم کم

درصاد از مازارع  9/40چناین یا تعداد کم سموم مصرفی بوده است. هم

دلیل استااده از سمومی با سمیت متوسط، استااده از )نهُ مزرعه( گندم به

تار و کااربرد دوزهاای پاایین ساموم سموم در دفعاات و مقاادیر بایش

یا خطار محایط زیساتی کام قارار گرفتناد.  25-50خطرنا ، در طبقه 

فولیکاور در  استااده از سمومی همچون برومایساید، آرتیاا، آلتاوکمبی و

این طبقه نسبت به طبقه  EIQ-FURمزارع این طبقه، منجر به افزایش 

برداری، در بخش جنوبی منطقه نمونه 17و  11شده است. دو مزرعه  25

( قرار گرفتند. کشاورزان 100-50متوسط ) محیطیزیستدر طبقه خطر 

ون و این مزارع در مدیریت خود از سموم پرخطر از جمله اینوور و دیاازین

نیاازمرادی و همکااران (. 8اناد )شاکل تنوع باتی سموم استااده کرده

(Niazmoradi et al., 2024در بررساای اثاارات زیساات ) محیطاای

های مصرفی در مزارع گندم شهرساتان بنادرترکمن )اساتان کشآفت

 EIQ-FUR، گلستان( نشان دادند که تنها تعداد پنج مزرعه آبی گنادم

محیطای هاایی باا اثار زیساتنظاامعنوان بومداشته و به 25باتتر از 

درصاد از  19در مطالعه دیگری مشخص شد که  متوسط شناخته شدند.

و خطر محیط زیستی خیلای  25تر از کم EIQ-FURمزارع برنج دارای 

یاا کام آسایب و بقیاه در  EIQ-FUR 50-25درصد در طبقه  50کم، 

 کشو پرخطر قرار گرفتند، در این مطالعه از هشت آفتگروهای متوسط 

شاده هاای خطرناا  معرفایکشکش در گروه آفتمصرفی، نهار آفت

 & Kumar Kanojia)توسط سازمان بهداشات جهاانی قارار داشاتند 

Sreekesh, 2020.) 

 

 و عملکرد گندم EIQ-FURمقایسه شاخص 

( و متغیار EIQ-FURپراکنادگی نقااط متغیار مساتقل ) ،9شکل 

 ضاریب دهد. پاایین باودن مقاداررا نشان می( گندموابسته )عملکرد 

عدم تناسب رابطه خطای و مساتقیم  ،در این رابطه (2R=08/0تعیین )

باه ایان . دهدها را نشان میو همبستگی ضعیف آن بین این دو متغیر

معنی که افزایش مصرف سموم و استااده از ترکیبات شیمیایی متناوع 

طور مستقیم با میزان عملکرد دانه رابطه نداشته و سموم در مزرعه، به
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 دهند.را در  د باتیی نشان نمی کارآیی خود

 

 

 
 آبادکتول، استان گلستان آباد شهرستان علی( مزارع گندم بخش فاضلEIQ-FUR) محیطیزیستبندی اثر طبقه -8شکل 

Fig. 8- Classification of environmental impact (EIQ-FUR) of wheat fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan Province 

 

 تواند بیانگر این  قیقت باشد که رسیدن به عملکرداین نتایج می

دیگر دخیل در تولیاد  هایدیریتم بررسیمزارع، نیازمند  مورد انتظار

نتیجه ایان تحقیاق باا نتاایج مطالعاه اثار محایط زیساتی  باشد.می

هرستان بندرترکمن مطابقات های مصرفی در مزارع گندم شکشآفت

هاا و کشزیساتی آفتداشت که عادم ارتبااط مساتقیم اثار محایط 

مزرعه ناه مناسب دهد. بنابراین با مدیریت عملکرد گندم را نشان می

توان عملکرد اقتصادی مازارع را بهباود می ها،کشلزوماً مصرف آفت

 (.Niazmoradi et al., 2024) بخشد

 

 مستندسازی جو

صورت دیم کشت شده بودند. در این مطالعه، تمامی مزارع جو به

بارنج )ساه مزرعاه(،  –های زراعی در این مزارع شامل گندم تناوب

بارنج )دو  –برنج )دو مزرعه(، جاو  –آیش )سه مزرعه(، کلزا -گندم 

توتاون )یاو مزرعاه(، آیاش )یاو مزرعاه( باود.  –مزرعه(، گندم 

، 9شکل هکتار مسا ت داشتند. مطابق  5تا  5/1این مزارع همچنین 

صرف شده کش در مزارع جو منطقه مورد بررسی، منوع آفت 10تنها 

درصد مزارع جو مورد بررسی، از گروه  50کش مصرفی در است. آفت

درصاد از مازارع )نهاار  33/33ها بوده است. در این میان، کشعلف

 25لیتار در هکتاار،  5/0-1میزان کش برومایسید باهمزرعه( از علف

اتیال( کاش پوماساوپر )فنوکسااپروپ پایدرصد )سه مزرعه( از علف

کش درصد )یو مزرعه( از علف 33/8لیتر در هکتار،  8/0-1میزان به

 33/8گارم در هکتاار،  15-20میزان بنورون متیل( بهگرانستار )تری
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 33/8میزان یاو لیتار در هکتاار و کش توفاوردی باهدرصد از علف

لیتر در هکتاار  5/1میزان کش بازاگران )بنتازون( بهدرصد نیز از علف

های مصرفی به گاروه کشد از آفتدرص 40استااده کردند. همچنین 

-کش بذرمال کربوکسینها تعلق گرفت. در این گروه، قارچکشقارچ

درصد )شش مزرعه(  50مزرعه(،  11درصد از مزارع ) 91/66تیرام در 

درصاد )دو  16/66میزان یاو لیتار در هکتاار، کش تیلت باهاز قارچ

کتاار و سام لیتار در ه 5/0میزان کش آلتاوکمبی باهمزرعه( از قارچ

درصد از مزارع به کاربرده شده است. باا توجاه باه  8/33راکسیل در 

کش در مزارع مورد بررسای اساتااده شاده اینکه تنها یو نوع  شره

توان عنوان کرد که کشااورزان جوکاار منطقاه نسابت باه است، می

رو بودند. در مجماوع، مزارع گندم، در مزارع خود با آفات کمتری روبه

 5/1تا  1میزان کش دورسبان بهجو، یو کشاورز از  شرهمزرعه  12

 لیتر در هکتار استااده کرده است.

 

y = 3.2316x + 14.425

R² = 0.08

0

10

20

30

40

50

60

0 1 2 3 4 5 6 7 8

E
IQ

-F
U

R

Wheat yield (ton.ha-1)

 
 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علیبا میزان عملکرد گندم )تن در هکتار( در مزارع گندم بخش فاضل EIQ-FURرابطه  -9شکل 

Fig. 9- The relationship between EIQ-FUR and wheat yield in wheat fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan Province 
 

 سموم مصرفی در مزارع جو EIQشاخص 
های مصرفی در مازارع جاو کشمحیطی آفتبررسی اثرات زیست

برابار  EIQکش آلتوکمبی با نشان داد که قارچ 10شکل در منطقه در 
-ترتیاب بایشبه 5/43معادل  EIQکش دورسبان با و  شره 4/46با 

-رین خطار زیساتتاترین میزان سمیت را نشان دادند. در مقابل، کم

تعلاق گرفات.  22/3برابار باا  EIQکش راکسیل باا محیطی به قارچ
( 35/28کش برومایسید )مطابق این شکل، میزان خطر و سمیت علف

 ( در رتبه سوم و نهارم قرار گرفتند. 51/27کش تیلت )و قارچ
های مصرفی در مزارع جو منطقاه در کشبررسی میزان خطر آفت

تارین آسایب باه کش برومایساید، بایشنشان داد که علف 11شکل 
ل های آلتوکمبی و راکسیکشکارگران مزرعه را باعث شده است. قارچ

های بعدی سمیت بر جزء کارگران مزرعه بودند. در مقابل، نیز در رتبه

ترین میزان آسیب به کارگران کش تیلت کمکش توفوردی و قارچعلف
کننادگان و ، میزان آسیب باه مصارف12شکل مزرعه را نشان دادند. 

 دهد.های مصرفی در مزارع جو را نشان میکششویی آفتخطر آب
-ها میزان خطر بایشکشکشی قارچمطابق این شکل، گروه آفت

راکسایل در  تری را در میان دو گروه دیگر نشاان داد. در ایان میاان،
رتبه اول سمیت و پاز از آن، آلتاوکمبی در رتباه بعادی خطار قارار 

تارین کش گرانستار در مزارع جو کامگرفت. همچنین استااده از علف
شاویی شادن نشاان داد. کننادگان و آبمیزان خطر را بارای مصارف

-های مصارفی بار اجازای باومکشمحیطی آفتبررسی اثرات زیست

نشاان داده  13شاکل نطقه ماورد بررسای، در شناختی در مزارع جو م
کاش باراکش باریاوکشی، علفهای آفتشده است. مقایسه گروه

 EIQکش بر این جزء شاخص ترین آفتعنوان خطرنا پوماسوپر را به
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های آلتاوکمبی، کشکش دورسبان و قارچمعرفی کرد. همچنین  شره
شاناختی های بعادی سامیت بار اجازای باومراکسیل و تیلت در رتبه

 شناخته شدند.
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 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علیمصرفی در مزارع جو بخش فاضل هایکشتوزیع فراوانی کاربرد آفت -10شکل 

Fig. 10- Distribution of the abundance of pesticides used in barley fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan Province 
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 استان گلستان آبادکتول،آباد شهرستان علیبخش فاضل جودر مزارع  یمصرف یهاکشآفت EIQ مقادیر -11شکل 

Fig. 11- EIQ value of pesticides used in barley fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, Golestan province
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 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علیدر مزارع جو بخش فاضل های مصرفیکشکارگران مزرعه آفت میزان آسیب به -12شکل 

Fig. 12- Damage to farm worker of pesticides used in barley fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, Golestan 

Province 
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 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علیهای مصرفی مزارع جو بخش فاضلکششویی آفتکنندگان و آبمیزان آسیب به مصرف -13شکل 

Fig. 13- Damage to consumer and leaching of pesticides used in barley fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan Province 
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 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علیهای مصرفی در مزارع جو بخش فاضلکششناختی آفتمیزان آسیب به اجزای بوم -14شکل 

Fig. 14-Damage to ecological components of pesticides used in barley fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan Province 
 

ترین خطر را در بررسی این تیرام، کمکش بذرمال کربوکسینقارچ

هاای مصارفی در مازارع جاو کشجزء نشان داد. در مطالعه اثار آفت

تارین کش دیازینون کمترین و  شرهکش کاربندازیم بیشمشهد، قارچ

-کش کاربنادازیم بایشنین قارچآسیب را به جزء کارگر مزرعه، همچ

کنناده و تارین خطار بار مصارفکاش دلتاامترین کمترین و  شاره

ترین و ترتیب بیشمتیل( بهبنورونشویی، دیازینون و گرانستار )تریآب

 ,.Maleki et al)شاناختی را داشاتند ترین سامیت بار جازء باومکم

2015.) 

 

 ارع جودر مز EIQ-FUR شاخص

مقایسه و بررسی رابطاه باین میاانگین مصارف و میازان آسایب 

های مصرفی در مزارع جاو منطقاه مطالعااتی کشمحیطی آفتزیست

یریاوسبه بامصرف یاو لیتار در هکتاار، کلرپکش نشان داد که  شره

ترین میزان آسیب به محایط زیسات را در وا اد یاو هکتاار از بیش

لیتار در  5/1طور میاانگین یسید بهکش برومامزرعه باعث شدند. علف

کاش دورسابان، در رتباه دوم هکتار اساتااده شاده و پاز از  شاره

هاای کاشکش خطرنا  در مزارع جو منطقه معرفی شاد. علافآفت

توفوردی و بازاگران با مقدار مصرف یو لیتر، میزان آسیب مشابهی بر 

تند. در محیط زیست تحمیل کرده و در رتبه سوم سمیت بات قرار گرف

لیتاردر هکتاار  5/0ها نیز آلتوکمبی باا وجاود مصارف کشگروه قارچ

کش تیلت ایجااد کناد و سامیت توانست مقدار آسیب باتتری از قارچ

تیارام و های راکسیل، کربوکساینکشدهد. آفتباتتر آن را نشان می

ترین میزان آسیب بر محیط زیست در وا د یو ترتیب کمگرانستار به

 ا داشتند. هکتار ر

 

 در مزارع جو EIQ-FURنقشه شاخص 

محیطای مازارع جاو بخاش بندی اثر زیستنقشه طبقه 15شکل 

دهد. مطابق نتایج پیشآبادکتول را نشان میرستان علیآباد شهفاضل

تار کشااورزان ایان مازارع نسابت باه مصارف شده، توجاه کامگاته

های شامالی و ها باعث شده است که بیشتر مزارع در قسمتکشآفت

جنوبی در طبقه آسیب خیلی کم قرار گیرند. آسیب محیط زیستی ساه 

دلیاال اسااتااده از هدر بخااش مرکاازی منطقااه، باا 9و  7، 2مزرعااه 

تر شاده نون آلتوکمبی، برومایسید و توفوردی، بیشهایی همکشآفت

ها در طبقه آسیب کم جای گرفتند. در زراعات ایان آن EIQ-FURو 

کاش ها معطوف باوده اسات. علافکشترین توجه به علفگیاه، بیش

کش مازارع جاو باوده اسات. ایان براکش ناز پوماسوپر تنها علف

دلیال درصاد مااده ماؤثره باتتر، به EIQا وجود دارا بودن کش بعلف

تاری را ایجااد کام EIQ-FURکش، میزان تر در ترکیب این علفکم
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کرده و مصرف آن در منطقه آسیب جدی وارد نخواهد کرد. در مقابال 

کش از جملاه برومایساید، توفاوردی، براهای پهنکشدر گروه علف

 EIQ-FURرومایسید میزان مصرف و کش ببازاگران و گرانستار، علف

های دیگر داشته و سمیت بااتیی را نشاان داده کشتری از علفبیش

هاای کام خطار مانناد کاششود که با علفاست، بنابراین توصیه می

 (. 15گرانستار جایگزین شوند )شکل 

 

 و عمکلرد مزارع جو EIQ-FURمقایسه 

محیطی اثر زیست بررسی میزان عملکرد مزارع جو منطقه با میزان

= 36/0)شده در وا د هکتار این مزارع، ارتباط کم این دو متغیار ایجاد
2R) هاای کشدهد. عملکردهای بات با وجود مصرف آفترا نشان می

تر و برعکز، ارتباط معکوس و عدم رابطه مساتقیم باین ایان دو کم

فی هاا از همااهنگی و یکناواختی کاامتغیر را نشان داده و نقااط داده

 (. 16شکل باشند )برخوردار نمی
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 آبادکتول،آبادشهرستان علیبخش فاضل جومزارع  در واحد هکتار EIQ-FURهای مصرفی و مقادیر کشمصرف آفتمتوسط میزان  -15شکل 

 استان گلستان
Fig. 15- The average consumption of pesticides and EIQ-FUR values per hectare of barley fields of Fazel Abad district in Ali 

Abad Katool county, Golestan Province 
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 آبادکتول، استان گلستان آباد شهرستان علی( مزارع جو در بخش فاضلEIQ-FURبندی اثر محیط زیستی )طبقه -16شکل 

Fig. 16- Classification of environmental impact (EIQ-FUR) of barley fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan Province 
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 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علیمطالعاتی بخش فاضل)تن در هکتار( در مزارع  جوبا میزان عملکرد  EIQ-FURرابطه  -17شکل 

Fig. 17- The relationship between EIQ-FUR and wheat yield in barley fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan Province 
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 گیرینتیجه

ترین میازان آسایب آمده از این مطالعه، بیشدستمطابق نتایج به

ها متعلق باه برومایساید، در گاروه کشبه کارگر مزرعه در گروه علف

ه آلتاوکمبی ها باکشها مربوط به دورسبان و در گروه قارچکش شره

کش برومایسید، فولیکور طور کلی، در مصرف دو علفتعلق گرفت و به

تارین آسایب متوجاه کاارگران مزرعاه خواهاد باود. و راکسیل بایش

-های مصرفی در مزارع مورد بررسی، قارچکشهمچنین در میان آفت

کشای های راکسیل، فولیکور و آلتوکمبی در مقایسه با گاروه آفتکش

کننادگان و تری بار جازء مصارفکش، آسیب بیشهکش و  شرعلف

هاای کششویی در محیط زیست نشاان دادناد. بررسای آفتخطر آب

کاش دیاازینون و شاناختی، دو  شارهمصرفی و آسیب بر اجزای باوم

ها بار موجاودات محایط کشترین آفتعنوان خطرنا دورسبان را به

هاای کاشپوماساوپر و قاارچ کاشهمچنین علف زیست معرفی کرد.

-های م ر بر اجزای بومکشآلتوکمبی، فولیکور و راکسیل نیز از آفت

ها دقت و مادیریت شناختی شناخته شدند که تزم است در مصرف آن

 تری اعمال کرد.بیش

شاده یعنای هاای بکارطور کلی، براساس میانگین ایان آسایببه

کاش کاش آلتاوکمبی، علافکش، قاارچبرای هر آفات EIQشاخص 

تارین کاش فولیکاور خطرناا دورسبان و قاارچ کشر،  شرهپوماسوپ

ها در مزارع مورد بررسی معرفی شدند. بر طبق میزان مصرف کشآفت

شود، سموم در مزارع گندم و جو و آسیبی که به محیط زیست وارد می

(، 01/17(، برومایسااید )83/17(، دورساابان )48/18سااموم اینااوور )

(، باازاگران 44/13(، توفاوردی )68/13(، مااتتیون )66/16دیازینون )

عنوان ساموم پرخطار در منطقاه در نظار ( به25/13( و آرتیا )44/13)

هاا کاششاود کاه در بخاش علافگرفته شدند. بنابراین پیشنهاد می

کاش، برابرا یا باریوجای استااده از سمومی با سمیت بات، پهنبه

تار مانناد کام های دومنظوره با میازان آسایب و سامیتکشاز علف

هاای کااهش تارین راهعلاوه، یکای از مهماستااده کرد. باه آتالنتیز

مصرف سموم شایمیایی، پاایش مساتمر مازارع توساط کشااورزان و 

زا اسات. ریزی کنترل شیمیایی متناسب با آفات و علائم بیماریبرنامه

محاور بارای مهاار آفاات باومهاای زیساتتآکید بر اساتااده از روش

از جملاه اجارای تنااوب زراعای در محصاوتت مختلاف، کشاورزی، 

تواند منجر به کاهش جمعیت و تنوع گیاهان هرز و  شرات آفات، می

های مدیریت مزرعه شود. افزایش عملکرد محصوتت و کاهش هزینه

ساازی ریزی جهات اساتااده ساموم و آگااهبا توجه به ضرورت برنامه

های کم کشااده از آفتکشاورزان از مخاطرات مصرف و توجه به است

شااود کااه ایاان شاااخص در خصااوص تمااامی خطاار، پیشاانهاد ماای

های مورد استااده منطقه محاسبه گردد و انتخااب ساموم در کشآفت

 های مدیریت تلایقی آفات با توجه به این شاخص صورت پذیرد. برنامه
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