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ABSTRACT

Background & objectives: Pollution of water sources with pesticides is one of environmental
problem that threatens the health of communities. The aim of present study is the
determination of residual organic phosphorous pesticides including diazinon, malathion,
chlorpyrifos and glyphosate in surface and ground water on Kermanshah province (2015).
Methods: In this cross sectional-analytic study, 50 water stations in 5 geographical regions
(north, south, east, west and central) was surveyed. Pesticide measurement was accomplished
by extraction of liquid phase and mass gas chromatography. Data is analysis by SPSS
software.
Results: The residual organic phosphorus pesticides were not observed in any source of
springs and aqueducts. The highest average residue (µg/L) of diazinon, chlorpyrifos,
glyphosate and malathion were 1.45±0.2, 6.84±0.28, 0.005±0.001, 1.01±0.012, respectively.
The wells at the central station was the highest and mirage in the in the northern station was
the lowest total pesticide residue. The remaining amount of glyphosate was lowest. The total
residues of glyphosate and malathion pesticides in the wells was below the maximum
permitted concentration set by the European Union.
Conclusion: Regarding the concentration of total organic phosphorus pesticides in the
studied wells over the maximum permitted concentration of the European Union, in the
absence of control of the use of pesticides, the lack of regular monitoring of this important
source of water and preventive programs for the health of water users in Kermanshah
province with a serious threat.
Keywords: Organic Phosphorus Pesticide; Surface Water; Ground Water; GC/MS

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

1397ویژه نامه بهار ، دوم، شماره نهمسال جله سلامت و بهداشتم134

ي هاي فسفره آلی در منابع آبهاکشآفتبررسی غلظت باقیمانده 
سطحی و زیرزمینی تامین کننده آب شرب استان کرمانشاه

2و1، یاسر وزیري4، میترا محمدي2و1، امیر کرمی*3، محمدرضا سمرقندي2و1عبداله درگاهی

کمیته تحقیقات دانشجویی، دانشگاه علوم پزشکی همدان، همدان، ایران. 1
دانشجوي دکتراي تخصصی مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی همدان، همدان، ایران. 2

استاد گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی همدان، همدان، ایران. 3
اه، کرمانشاه، ایرانگروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی کرمانش. 4

samarghandi@umsha.ac.ir:ایمیل08138380509فکس: 08138380025:تلفننویسنده مسئول.*

28/6/96:پذیرش20/1/96:دریافت

قدمهم
هاي اخیر شستشوي سموم کشاورزي از خـاك  در سال

ي سطحی و زیرزمینی بواسطه آبیـاري  هابه منابع آب
... به موضـوعی قابـل   ی وي کشاورزي، بارندگهازمین

تامل در حوزه سلامت و بهداشت جامعه تبدیل گشـته  

با توجه بـه افـزایش جمعیـت و متعاقـب آن     . )1(است 
یی اغذادموورزي و کشاافزایش تقاضا براي محصولات

رو بـه  هاکشآفتکاربرد سموم کشاورزي و از جمله 
ه، گانو کلرم ارسموشامل هاشکآفت. )2(تزاید است 

د کـه در  هستنئیدها وپیرترت و بامارکاه، گانو فسفرار

چکیده
آلودگی منابع آب با سموم آفت کش یکی از مهمترین معظلات زیست محیطی است که سلامت جوامع را زمینه و هدف:

نجـام ایـن مطالعـه، تعیـین باقیمانـده سـموم فسـفره آلـی دیـازینون، مـالاتیون،           دهد. لذا هـدف از ا مورد تهدید قرار می
باشد.می1394هاي سطحی و زیرزمینی استان کرمانشاه در سالکلروپیریفوس و گلیفوسیت در منابع آب

رافیایی اسـتان  ناحیه جغ5ایستگاه منبع آب در 50. در این تحقیق تعداد بودمقطعی -این مطالعه از نوع توصیفی:روش کار
کرمانشاه (شمال، جنوب، شرق، غرب و مرکز) جهت تعیین باقیمانده سموم آفت کـش فسـفره آلـی مـورد بررسـی قـرار       

) صـورت گرفـت.   GC/MSگرفت. سنجش سموم با روش استخراج فاز مایع و توسط دسـتگاه گازکرومـاتوگرافی جرمـی (   
.تگرفانجام SPSSتحلیل نتایج با کمک نرم افزار و تجزیه 

باقیمانده سموم فسفره آلی در هیچ یک از منابع چشمه و قنات مشـاهده نگردیـد. بیشـترین میـانگین باقیمانـده      یافته ها: 
، 84/6±28/0، 45/1±2/0دیازینون، کلروپیریفوس، گلیفوسیت و مالاتیون بر حسب میکروگرم بر لیتر بـه ترتیـب برابـر بـا     

منبع چاه ایستگاه مرکزي از بیشـترین و منبـع سـراب ایسـتگاه شـمال از      تشخیص داده شد. 01/1±012/0و 001/0±005/0
کمترین میزان مجموع باقیمانده آفت کش برخوردار بود. مجموع باقیمانده سم گلیفوسیت از کمترین میـزان برخـوردار   

یـین شـده از   هاي گلیفوسیت و مالاتیون در چاه کمتر از حـداکثر غلظـت مجـاز تع   ود. مجموع باقیمانده غلظت آفت کشب
سوي اتحادیه اروپا بود. 

با توجه به تجاوز غلظت مجموع سموم فسفره آلی در چاه هاي مورد بررسی بیش از حداکثر غلظت مجـاز  نتیجه گیري: 
هاي پیشـگیرانه سـلامت   اتحادیه اروپا، در صورت عدم کنترل مصرف سموم، فقدان پایش منظم این منبع مهم آبی و برنامه

ب در استان کرمانشاه با تهدید جدي روبرو است. کنندگان آمصرف
GC/MSآب زیرزمینی، آفت کش فسفره آلی، آب سطحی،واژه هاي کلیدي: 
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فســـفره از تنـــوع بســـیار گانوت ارترکیباایــن میـــان  
درصــد 40برخــوردار بــوده بــه گونــه اي کــه حــدود

سـموم  . )3(دهنـد  ي جهان را تشـکیل مـی  هاکشآفت
فسفره به دلیل دارا بودن ماهیت چربی دوستی، ارگانو

ذایی ـره غـه زنجیـابی بـراهیو ستی ـزیخاصیت تجمع 
از اهمیــت شــایان تــوجهی بــر روي ســلامت جامعــه و 

ورود سموم هولت ـسمحیط زیست برخوردار هستند. 
 ـفیزیکاص وـــخبه بدن با توجه به ارگانوفسفره ، یـــ

ي هـا ، موجبات نگرانـی نهاي آهامتابولیتو یمیایی ـــش
بسیاري را براي سلامت افـراد جامعـه فـراهم نمـوده     

 ـموجاست. خاصیت تجمع پذیري سـموم در  بـا  داتوـ
ــه  ــه ب ــن، غلظتتوج ــم، وـ زمان در معرض قرار ع س

ــرایط درو...فراریت ،حلالیت در آب،گرفتن شـــــــ
ــاوت اســت محیطــی  ــرات منفــی ســموم )4،5(متف . اث

بـه واسـطه ممانعـت از فعالیـت آنـزیم      ارگانوفسفره
باشد. اثـرات سـرطانزایی ایـن    استیل کولین استراز می

ي داخلـی بـدن،   هابر روي ارگانهاکشفتدسته از آ
زایی بـه  الخلقهاختلالات ژنتیکی و کروموزومی و ناقص

اثبات رسیده است. این سموم همچنین با ایجاد اخـتلال  
ي جنسی سبب تاخیر در بلوغ جنسـی و  هادر هورمون

مشکلات تولید مثل و ممانعـت از رشـد خواهنـد شـد     
. اتحادیه اروپا حـداکثر غلظـت مجـاز باقیمانـده     )2،6(

5/0مجمـــوع ســـموم در منـــابع آب آشـــامیدنی را 
بـا توجـه بـه    . )7(میکروگرم بر لیتر تعیین کرده است 

بعنــوان جزیــی کــشآفــتکــاربرد گســترده ســموم 
ــدایی ــات  ج ــاورزي، مطالع ــروري در کش ــذیر و ض ناپ

بســیاري در خصــوص باقیمانــده ســموم کشــاورزي و 
بویژه سموم فسفره آلـی در منـابع آبـی و رسـوبات     
صورت گرفته است. مطالعـه شـریفی و همکـاران بـر     

لـرود  روي میزان باقیمانـده دیـازینون در رودخانـه پ   
اســتان گــیلان نشــان داد کــه بیشــینه میــانگین غلظــت 

 ـ 75/0دیازینون  ر لیتـر بـود و در فصـل    میکروگـرم ب
گونه باقیمانده سم در نمونه آب مشاهده تابستان هیچ

که بـا هـدف   . در مطالعه خلیجیان و همکاران )8(نشد 
کش دیازینون در منـابع  تعیین غلظت باقى مانده آفت

مشـخص  ،ب زیرزمینى دشت همدان صورت گرفتآ
23/0گردید که میانگین غلظت سم دیازینون برابر با 

العـه اي کـه توسـط    . طی مط)9(گرم در لیتر بود میلی
ور در منطقـه شـمیرانات بـه منظ ـ   حسنی و همکـاران  

بررسی تأثیر سموم دفع آفات کشـاورزي بـر کیفیـت    
آب شرب انجام شد، باقیمانـده سـموم آلـی فسـفره     
ــون،   ــاراتیون، اتی ــالاتیون، پ ــازینون، دیســولفتون، م (دی
تریفلورالین) در هیچ یک از منابع آب زیرزمینی مورد 

طــی پژوهشــی کــه . )10(مطالعــه مشــاهده نگردیــد 
دهقانی و همکاران در شهر کاشان بر روي باقیمانـده  

در منابع آب شرب انجـام  ارگانوفسفرهي هاکشآفت
دادند مشاهده شد کـه بیشـترین مقـدار دیـازینون و     

میکروگـرم  43/22و 85/10کلرپیریفوس بـه ترتیـب   
بر لیتر بود که به تدریج و بـا گذشـت زمـان مقـادیر     

ش پید اکرد اما تا یک ماه بعـد از  باقیمانده سموم کاه
سمپاشی نیز مقادیر بالاتر از حـدود اسـتاندارد تعیـین    

و همکـاران در پاکسـتان بـر    1شـازیا مطالعه . )11(شد 
ــه ــاروي آب دریاچ ــموم  ه ــواع س ــه ان ــان داد ک نش

ارگانوفسفره و پیرتیروئیدها آب دریاچـه  ارگانوکلره،
. در)12(را در معرض خطر آلـودگی قـرار داده انـد    

کـه بـر روي  در کالیفرنیـا همکـاران و2کنتپژوهش 
ســطحی صــورت هــايآبدرهــاآفــتکشباقیمانــده

آلوده شدهآوريجمعيهانمونه%)92پذیرفت اکثر (
. با توجه به )13(بودند کشآفتیکازبیشیابه یک

معظل جدي کم آبی که گریبانگیر جوامع انسانی شـده  
کنترل رب جهـت  است پایش کیفی و کمی منابع آب ش

این منبع ارزشمند از اهمیت شایان تـوجهی  و مدیریت 
برخوردار است. لذا هدف از انجام این مطالعـه تعیـین   

ي آلی فسـفره مـالاتیون،   هاکشآفتمیزان باقیمانده 
دیازینون، کلروپیریفـوس و گلیفوسـیت در منـابع آب    
شهر کرمانشاه بر حسـب نـوع منبـع آبـی (سـطحی و      

باشـد تـا در صـورت    مییه جغرافیاییزیرزمینی) و ناح

1 Shazia
2 Kenet
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ــزوم  ــرل و پیشــگیري از تمهیدات لازم ل در جهــت کنت
هرگونه بحران زیست محیطی اندیشیده شود.

روش کار
جامعه مورد مطالعه

منبـع آب  50بـر روي 1394این پژوهش در آذر ماه 
سطحی و زیرزمینی تـامین کننـده آب شـرب اسـتان     

تان در مطالعـه  شهرس ـ14کرمانشاه و با وارد نمودن 
ي دقیقتـر، اسـتان   هـا انجام شد. جهـت انجـام بررسـی   

ایستگاه شـمال، جنـوب، شـرق، غـرب و     5کرمانشاه به 
مرکز تقسیم بندي گردید.

. استان کرمانشاه1شکل 

نمونه برداري و آماده سازي نمونه
نمونه برداري از منابع آب (چشمه، سراب، قنات، چـاه)  

ت. بـراي محاسـبه حجـم    به روش مرکب صورت گرف
6/1و دقتی معادل %95با اطمینان 1نمونه از فرمول 

.گردیدانحراف معیار استفاده 

ي یک لیتري پلی اتـیلن ذخیـره و   هادر بطريهانمونه
ــه  ــخ ب ــه ی ــار جعب آزمایشــگاه انتقــال داده شــد. در کن

بـرداري بـدین صـورت    ي نمونههاسازي بطريآماده
هیـدروکلریک و سـپس بـا آب    بود که ابتدا بـا اسـید   

فراوان شستشو داده شده و بـا واکـس پـارافین    مقطر
ي هـا درزگیري شدند. جهت حذف مواد معلـق نمونـه  

,fluorine ethylene)50mm×0.45mmآب، از فیلتر 

Millipore, USA   ــت ــین جه ــد. همچن ــتفاده ش ) اس
ي آبـی  هادر محلولکشآفتجلوگیري از هیدرولیز 

سی سی کلرید متـیلن بـه هـر    50اهحین انتقال نمونه

نمونـه بـا   6از هر محل تعـداد  . )15(نمونه اضافه شد 
روزه در صبح، ظهر و عصر به صورت 5فاصله زمانی 

300تصادفی برداشت شد کـه در مجمـوع برابـر بـا     
ــر حســب    ــانگین ب ــایج بصــورت می ــد. نت ــه گردی نمون

برداري بر لیتر گزارش گردید. زمان نمونهمیکروگرم 
صبح، در ظهر ساعت 10-8در شیفت صبح در ساعت 

عصر بود. 10-8ساعت و در عصر2-5
مواد شیمیایی

از شـرکت مـرك   هـا تمامی مـواد شـیمیایی و معـرف   
ــد.   ــالا خریــداري گردیدن ــا درجــه خلــوص ب آلمــان ب

از شـــرکت کـــشآفـــتي اســـتاندارد هـــامحلـــول
Accustandard .سوئیس تهیه شد
فرایند استخراج
-از تکنیـک اسـتخراج مـایع   هاکشآفتجهت استخراج 

پاکسازي با استفاده . )16(فاده شد) استDLLMEع (مای
از ستون کارتریج پلی پروپیلن پک شـده بـا یـک گـرم     

درجـه  130ساعت در آون 10سیلیکاژل که قبلا براي 
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ــود ــر 20ه انجــام شــد. ســپس ســانتیگراد ب ــی لیت میل
کلرومتان بـراي فراینـد شسـتن سـتون/ کـارتریج      دي

ي اخد شده با اسـتفاده از  هااستفاده شد. تمامی نمونه
,Buchi Ratovapor R-210)گـردان تبخیـر کننـده  

USA) درجـه سـانتیگراد تغلـیظ شـدند.     40در دماي
نمونه باقیمانده در یک میلی لیتر اتیل اسـتات دوبـاره   

میلی لیتـري  2ي درباز استاندارد هاحل شد و به ویال
انتقال داده شـد. میـزان باقیمانـده پسـتی سـایدها بـا       

بــا اســتفاده از گــاز کرومــاتوگرافی کوپــل شــده    
.)17(اسپکترومتري جرمی اندازه گیري شد

گازکروماتوگرافی
ــ ــن   ش ــتفاده در ای ــورد اس ــاتوگراف م رایط گازکروم

Hewlett-Packard (HP)مطالعه ( 5890A  به شـرح (
درجـه  220دمـاي تزریـق   ،psi60زیر بود: فشار گاز 

درجـه سـانتیگراد، دمـاي    190دماي ستون ،سانتیگراد
درجه سانتیگراد، سرعت گاز نیتـروژن  270آشکارساز 

سـانتیمتر،  200میلی لیتر در دقیقـه، طـول سـتون    30
میلـی متـر. جهـت اطمینـان از صـحت      2قطر داخلـی  

اهد مـورد آنـالیز قـرار گرفـت و     آزمایشات نمونه ش
بـا  هاگونه پیک مشاهده نگردید. پس از آن نمونههیچ

روش یکسان مورد آنالیز قرار گرفتند. 
ایجنتتحلیل و تجزیه 

SPSS-20بـا کمـک نـرم افـزار     هاتجزیه نحلیل داده

بـا اسـتفاده از آزمـون   هانرمال بودن دادهانجام شد. 
مورد بررسی قرار گرفـت.  1اسمیرنوف-کولموگروف

جهت ارزیابی میزان باقیمانده سموم فسـفره آلـی بـا    
توجه به نوع منبع آب شرب و ناحیه جغرافیایی مـورد  
ــک طرفــه       ــانس ی ــالیز واری ــون آن ــی از آزم بررس

)ANOVA 05/0) با سطح معناداري=αتفاده شـد.  اس ـ
ــا اســتانداردهاي  ه مچنــین مقایســه مقــادیر حاصــله ب

2ايتـی یـک نمونـه   اتحادیه اروپا با استفاده از آزمون

صورت گرفت. 

1 Kolmogrov-Smirnov
2 One Sample T Test

هایافته
بر اساس نوع منبع آب

حلقه 33منبع آب زیرزمینی (33در این مطالعه تعداد 
رشـته  8منبع آب سـطحی ( 15رشته قنات) و 2چاه و 

منبع تامین کننـده  50سراب) و در مجموع 7چشمه و 
آب شرب استان کرمانشاه مورد بررسی قرار گرفت. 

ي توصیفی باقیمانده غلظـت سـموم فسـفره    هاآماره
ارائه شده اسـت. بـا   1در جدول در منابع مذکورآلی

، در هـیچ یـک از   1توجه به نتایج ارائه شده در جدول 
ي مـورد مطالعـه باقیمانـده    هـا و چشمههارشته قنات

مشاهده نگردید. بـر اسـاس ترتیـب    شکآفتسموم 
، بیشـترین باقیمانـده   کـش آفـت نتایج با توجه به نـوع  

و هــااســتثناي قنــاتهدر تمــامی منــابع (بــکــشآفــت
کلروپیریفوس با میانگین کشآفت) متعلق به هاچشمه

لازم به ذکـر  باشد.میمیکروگرم بر لیتر41/0±43/3
کــشآفــتاســت در منبــع آب ســطحی ســراب تنهــا 

ــت   ک ــانگین غلظ ــا می ــوس ب 046/0±006/0لروپیریف
میکروگرم بر لیتر حضور داشت و اثـري از باقیمانـده   
سایر سموم مشاهده نشد. به گونه اي که اخـتلاف آن  

گلیفوسیت تنهـا  ).>05/0pبا دیگر سموم معنادار شد (
میکروگـرم بـر   005/0±001/0در آب چاه به میـزان  

مانــده مشــاهده شــد. میــانگین غلظــت باقی   لیتــر
کلروپیریفوس در قنـات و چشـمه از کمتـرین مقـدار    

ــدار    ــترین مق ــاه از بیش ــنجش) و در چ ــل س ــر قاب (غی
ــود.  41/0±43/3( ــر) برخــوردار ب ــر لیت میکروگــرم ب

ي مــورد مطالعــه هــاهمچنــین در تمــامی حلقــه چــاه
کلروپیریفــوس وجــود داشــت کــشآفــتباقیمانــده 

آن بطوري که کمترین و بیشـترین میـزان باقیمانـده    
میکروگرم بر لیتـر بدسـت   005/18و 033/0بترتیب 

. بـا توجـه بـه آزمـون آنـالیز واریـانس یکطرفـه        آمد
از بیشـترین و  هـا باقیمانده سموم فسفره آلی در چاه

در چشمه و قنات از کمتـرین غلظـت برخـوردار بـود     
)05/0p<    ــه ــورت گرفت ــات ص ــاس آزمایش ــر اس ). ب

تیون، بیشــترین غلظــت باقیمانــده دیــازینون، مــالا    
ــب   ــیت بترتی ــوس و گلیفوس ، 236/1، 12/3کلروپیریف
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میکروگرم بـر لیتـر در چـاه دیـده     025/2و 966/18
شد کـه کلروپیریفـوس بـا اخـتلاف بسـیار نسـبت بـه        
ــت    ــوردار اسـ ــزان برخـ ــترین میـ ــایرین از بیشـ سـ

)05/0p<  ــاري ــون آمـ ــطح ANOVA).آزمـ در سـ
، نشاندهنده اختلاف میانگین معنادارα=05/0معناداري 

مـورد  باقیمانده سموم فسفره آلـی در تمـامی منـابع   
).در مجموع اثـر نـوع   >05/0pمطالعه با یکدیگر بود (

منبع آب در میـانگین غلظـت باقیمانـده سـموم آلـی      
).1(نمودار )>05/0p(فسفره معنادار بود

ي سطحی و زیرزمینی استان کرمانشاه ها. میانگین باقیمانده سموم فسفره آلی بر حسب میکروگرم بر لیتر در منابع آب1جدول
بر اساس ناحیه جغرافیایی

تعدادمنبعمنطقه
میانگین±انحراف معیار 

مجموع میانگین
گلیفوسیتکلروپیریفوسدیازینونمالاتیون

شمال

8Aa01/0±13/0Ba2/0±45/1Ca42/0±53/3N.DDa81/4چاه
1N.DN.DN.DN.DaN.Dقنات

1N.DN.DN.DN.DaN.Dچشمه

1N.DBN.DBAb001/0±164/0N.DBa164/0سراب

مرکز

9Aae007/0±28/0Bb13/0±56/0Ca19/0±34/3N.DDa48/6چاه
1N.DN.DN.DN.DaN.Dقنات

2N.DN.DN.DN.DaN.Dچشمه

2N.DN.DN.DN.DaN.Dسراب

جنوب
6Abef007/0±34/0Ab11/0±75/0Bd31/0±56/2Cb001/0±005/064/4چاه

3N.DN.DN.DN.DaN.Dچشمه

1N.DN.DN.DN.DaN.Dسراب

غرب
2Ac012/0±01/1Ac15/0±05/1Be3/0±08/4N.DCa14/6چاه

2N.DN.DN.DN.DaN.Dچشمه

شرق
3N.DN.DN.DN.DaN.Dسراب

8Adf021/0±66/0Bc21/0±08/1Cf28/0±84/6N.DDa58/8چاه
N.Dغیر قابل اندازه گیري :

).>05/0Pباشد (می*حروف غیر مشترك بزرگ نشان دهنده اختلاف آماري معنادار بین باقیمانده سموم مختلف در هر ردیف
.)>05/0Pباشد (می*حروف غیر مشترك کوچک نشان دهنده اختلاف آماري معنادار بین منابع مختلف آب در هر ستون

. مجموع غلظت میانگین باقیمانده سموم فسفره آلی در منابع چاه و مقایسه با استاندارد1نمودار
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بر اساس منطقه جغرافیایی
جهت ارزیابی تـاثیر منطقـه جغرافیـایی بـر باقیمانـده      

ایسـتگاه  5سموم فسـفره آلـی، اسـتان کرمانشـاه بـه      
شــمال، جنــوب، شــرق، غــرب و مرکــز تقســیم بنــدي 

در تمـامی نـواحی مـورد    1بر اسـاس جـدول   گردید.
مطالعه منابع آب قنات، چشمه از نظر وجود باقیمانده 
سموم ایمـن تشـخیص داده شـدند و هـیچ آثـاري از      
سموم فسفره آلی مشاهده نگردیـد. در منبـع سـراب    

بیشـترین میـزان   تنها سم کلروپیریفوس مشاهده شد.
ق، باقیمانده سموم فسفره آلی در شمال، جنـوب، شـر  

ــود کــه   ــه کلروپیریفــوس ب غــرب و مرکــز متعلــق ب
بیشــترین میــزان آن در ایســتگاه شــرق کرمانشــاه بــا 

میکروگــرم بــر لیتــر و 84/6±28/0میــانگین غلظــت
کمتــرین غلظــت در ایســتگاه جنــوب بــا میــانگین      

میکروگرم بر لیتر بدست آمـد. لازم بـه   31/0±56/2
2(ذکر است ایستگاه غرب از کمترین تعداد حلقه چـاه 

حلقـه)  9حلقه) و ایسـتگاه مرکـز از بیشـترین تعـداد (    
برخوردار بود. بر اساس آزمون آنالیز واریـانس یـک   

، میـزان دیـازینون   α=05/0طرفه در سطح معنـاداري  
ي غـرب و شـرق اسـتان کرمانشـاه اخـتلاف      هادر چاه

امـا در شـمال از   ، میانگین معناداري با یکدیگرنداشـتند 
میکروگرم 33/1±2/0بود (بیشترین میزان برخوردار

بر لیتر). همچنین بیشترین میانگین غلظـت باقیمانـده   
ســـموم مـــالاتیون در ایســـتگاه غـــرب بـــه میـــزان 

میکروگرم بر لیترحاصـل شـد. لازم بـه    012/0±01/1
ذکر است گلیفوسیت آب زیرزمینـی تنهـا در ایسـتگاه    

میکروگـرم بـر لیتـر    005/0±001/0جنوب با میانگین 
د و در سایر نواحی باقیمانده این سم تشخیص داده ش

تــیِ  مشــاهده نگردیــد. مطــابق آزمــون آمــاري     
ــک ــهی ــت   اينمون ــده غلظ ــد باقیمان ــخص گردی مش

ي کلروپیریفــوس و دیــازینون بــیش از هــاکــشآفــت
حداکثر غلظت مجاز تعیین شده از سوي اتحادیه اروپا 

بترتیـب ایسـتگاه   1با توجه بـه جـدول   ).>05/0pبود (
گاه جنـوب از بـالاترین و کمتـرین غلظـت     شرق و ایست

64/4و 58/8(هـا مجموع میانگین سموم در آب چـاه 
میکروگرم بر لیتر) برخوردار بودند. 

بحث
تواننـد میدر کشاورزياستفادهمورديهاکشآفت

سـطحی آبمنـابع واردبارندگیآبیاري وطریقاز
را فـراهم آورنـد.   هاآباینآلودگیموجباتوشده

5بـیش از  pHي آلی فسـفره در مقـادیر   هاکشفتآ
بـه  1بـالاي pHپایدار نبوده و سرعت هیـدرولیز در  

برابر خواهد شـد. بنـابراین   90ازاي افزایش هر واحد
ارگانوفسـفره سبب تجزیه بیشتر سـموم  pHافزایش 

. با توجه به این موضوع بایـد ذکـر نمـود    )8(شود می
ذیري کمتر به یرزمینی به دلیل دسترس پمنابع آب ز

بودن میزان سـختی و دي اکسـید   اکسیژن محلول، بالا
توانـد  میاسیدي برخوردارند. همین امرpHکربن از 

هاتوجیه کننده افزایش غلظت باقیمانده سموم در چاه
يهـا کـش آفت. )14(ي سطحی باشدهانسبت به آب
هزینـه  وطیـف وسـیع کـاربرد   علتبهارگانوفسفره

کشـاورزان توسـط هـا کـش آفتسایرازپایین بیشتر
همچنـین نتـایج میـدانی    گیرد.میاستفاده قرارمورد
رالازمبیشتر کشاورزان احتیاطـات کهدهدمینشان

عمـل ایـن ودهندنمیها انجامکشآفتکاربرددر
در اینهاکشآفتبامرتبطيهابیماريشیوعباعث

در مطالعـه خـدادادي و   .استشدهکشاورزينواحی
بر روي باقیمانده سموم ارگانوفسـفره  )15(همکاران 

در منابع همدان مشخص شد مقـادیر کلروپیریفـوس   
WHOکمتر از حداکثر غلظت مجاز استاندارد مجـاز  

باشد که با نتایج پژوهش حاضـر  می)EPA)ppb20و 
مطابقت دارد. همچنین میزان سموم در آب سـطحی  
همدان بیش از آب زیرزمینی تشخیص داده شد که با 

همخوانی ندارد. از جمله مطالعاتی حاضرج مطالعه نتای
باشـد و  میکه نتایج آنها با نتایج پژوهش حاضر مغایر

میزان سموم بیشتر از حداکثر غلظت مجاز اسـتاندارد  
WHO وEPAتوان بـه مطالعـه چوهـارى و    میاست

ــاران  ــاران )16(همکـ ــو )17(، لارى و همکـ و سکاکسـ
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در هـا کـش آفـت اشاره نمـود. حضـور   )18(همکاران 
ي هاتواند ناشی از حرکت سموم از زمینمیمنابع آب

ي منطقه اي و نشت هاکشاورزي به منابع آبی، رواناب
در اه ـکـش آفت. باقیمانده غلظت )19(از خاك باشد

منابع آب به فاکتورهاي متعددي از جملـه دمـاي آب،   
توسط مواد کشآفتهیدرولیز، پدیده جذب سطحی 

میـزان امـلاح موجـود در    آلی موجود در آب و خاك،
.. .ي کشـاورزي و هـا آب، مجاورت منـابع آب و زمـین  

ده غلظـت سـموم   از این رو باقیمان،)20(بستگی دارد 
فسفره آلی در منابع مختلف با یکدیگر متفاوت هستند. 

ورت گرفته توسط شایقی و همکاران بـر  در مطالعه ص
کبیــر مشــخص شــد روي رودخاتــه کــرج و ســد امیر

ي دیازینون و مـالاتیون  هاغلظت باقیمانده حشره کش
تا یک ماه پس از سمپاشی بیشتر از مقادیر مجاز بوده 

انده سموم بعد از دو الی سـه مـاه بـه    اما مقدار باقیم
ــه اســت  ــاهش یافت ــانی و م.)21(صــفر ک ــه دهق طالع

بــر روي منــابع آب کاشــان نشــان داد )11(همکــاران
به دیازینون بـا سـرعت بیشـتري    کلرپیریفوس نسبت 

شود و میزان آن نسبت به دیـازینون بسـیار   میحذف
باشـد.  مـی حاضـر که مغایر با نتایج مطالعه کمتر است

ــط   ــه توس ــه اي ک ــت مطالع ــارانکن ــر روي و همک ب
ي سـطحی کالیفرنیـا   هـا در آبهاکشآفتباقیمانده 

حـاوي  هـا درصد نمونه92انجام گرفت نشان داد که 
بودنـد کـه در بعضـی از    کـش آفتیش از یک یک یا ب
دیازینون بیشتر از مقادیر استاندارد کشآفتهانمونه

و همکـاران در  کنـت  . نتـایج مطالعـه   )13(بوده اسـت  
راستاي نتایج حاصل از مطالعه حاضر اسـت. همـانطور   

شود غلظت مجموع سموم در ایستگاه میکه مشاهده
توانـد بـه علـت مصـرف     مینشرق بیشتر بوده که ای

اصولی سموم و آگاهی کمتر کشاورزان نسبت بـه  غیر
کاربرد مناسب سموم و عدم ارائه آموزش کـافی بـه   
کشاورزان در این زمینه باشد. مطابق نتایج حاصله سم 
ــزان   ــرین می گلیفوســیت در اســتان کرمانشــاه از کمت
استفاده و کمترین تواتر برخوردار اسـت. همچنـین بـا    

ه اینکه فصل نمونه برداري پاییز بـوده اسـت و   توجه ب

از میـزان باقیمانـده پـایین در    ماندهباقیکشحشره
توان اینگونه قضـاوت  بنابراین می،آب برخوردار است

آلـودگی منـابع آب مـورد بررسـی     منشـاء نمود کـه 
باشد. در مجموع مقـادیر  میو باغاتمزارعسمپاشی

تواند با مسـاحت  میسموماندهممتفاوت آلودگی باقی
کشـاورزي، اخـتلاف  کشت محصولاتي تحتهازمین

بـرداري و  گوناگون نمونـه مناطقبارندگیدر میزان
خاك، سطحازهاکشآفتشوي ومتعاقب آن شست

کشاورزانتوسطمصرفیکشحشرهمقدارتفاوت در
در سـموم پـایین در ارتبـاط باشـد. همچنـین قیمـت    

تاثیر ستان کرمانشاه بیاز حد سموم در ااستفاده بیش 
باشد. مـواردي از جملـه ازدیـاد جمعیـت، کـاهش      نمی

ي محصــولات هــامــواد غــذایی، بــروز انــواع بیمــاري 
کشاورزي سبب شده که کشاورزان بـه کـاربرد انـواع    

افـزایش  .کودها و سموم دفع آفـات متوسـل گردنـد   
آگاهی کشاورزان و عملکرد علمی مطـابق بـا آخـرین    

کشـت محصـول در رابطـه بـا     اصول علمـی و صـحیح   
میزان مصرف سم، نحوه مصرف و تـواتر اسـتفاده در   

رویه سـموم  تواند از ورود بیي کشاورزي میهازمین
کشاورزي به منابع آبی و خـاکی جلـوگیري نمایـد. بـا     

ي اسـتان میـزان   هـا توجه به اینکه در برخی از ایسـتگاه 
متوسط بارندگی بالاتر از میانگین متوسط بارندگی در

ي نــوین هــاکشــور اســت و نیــز کشــاورزان از تکنیــک
ــی  ــیاري ب ــدود بس ــا ح ــاري ت ــرهآبی ــابراین به ــد؛ بن ان

توانـد علـت   مـی ي جوي و آبیاري نامناسـب هاریزش
بنـابراین  .انتقال سموم کشاورزي به منابع آبـی باشـد  

پایش کیفی و کمی منابع آب جهت پیشگیري، کنتـرل و  
اقـب آن  ي زیسـت محیطـی و متع  هـا کاهش آلـودگی 

گـردد  مـی خطراتی که متوجه سـلامت افـراد جامعـه   
ضروري است. با توجه به مشکلات بسیاري کـه سـموم   

شیمیایی بر محیط زیسـت و جوامـع بشـري    کشآفت
ي طبیعـی  هـا شود روشمیپیشنهاد،نمایندمیتحمیل

مبارزه با آفات کشاورزي که سازگاري بیشتر با محیط 
متوجـه موجـودات   زیست دارند و خطرات کمتري را 

ي شـیمیایی ارجحیـت پیـدا    هانمایند به روشمیزنده

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

141عبداله درگاهی و همکاران ...بررسی غلظت باقیمانده آفت کش

توان ي مطالعه کنونی میهانمایند. از جمله محدودیت
به کمبود منابع مالی و به تبع آن عـدم انجـام مطالعـه    
در فصول مختلف سال و ارتباط آن با خواص فیزیکـی،  

اشـاره نمـود. امیـد    شیمیایی و بیولوژیکی منـابع آبـی  
ي آتـی مشـکلات فـوق برطـرف     هـا ر پژوهشاست د

گشته و نتایج جامع تري حاصل گردد.

نتیجه گیري
با توجه به این امر که تاکنون استاندارد جامع و واحدي 
ــده    ــت باقیمان ــین حــداکثر غلظ ــت تعی در کشــور جه

لـذا در ایـن   ،در منابع آبی وجـود نـدارد  هاکشآفت
ــا اســتفاد  و ه شــدمطالعــه از اســتاندارد اتحادیــه اروپ

ي حاصـل از پـژوهش کنـونی بـا ایـن      هـا مقایسه داده
ــود میـــانگین مجمـــوع      ــتاندارد مشـــخص نمـ اسـ

ي دیازینون و کلروپیریفوس در منابع آب هاکشآفت
و باشـد مـی زیرزمینی بیش از حداکثر غلظـت مجـاز  

باشد. لذا کنترل و پایش میمصرف آنها مخاطره آمیز
تلاش جهـت  دوره اي منابع آب شرب شهر کرمانشاه، 

آگاه سازي کشاورزان از اصول علمی کاشت محصـول  
ي علمــی هـا توسـط کارشناسـان امــر و کـاربرد روش   

جهت حفـظ سـلامت جامعـه از ضـروریات امـر      کشت
گردد. میمحسوب

تشکر و قدردانی
نویسـندگان از معاونــت تحقیقـات و فنــاوري دانشــگاه   
علوم پزشکی همدان به خاطر حمایت مالی این مطالعه 
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