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 .13 -00(: 4) 4مجله كشاورزي بوم شناختي.  . EIQايران با استفاده از مدل 

 چکیده

ها گروهي از  كش قارچها روي موجودات غير هدف به وجود آمده است.  كش اي درباره اثرات آفت هاي اخير نگراني فزآينده در سال

ها كه سبب  كش بقاياي ناشي از مصرف قارچ. يزان وسيعي استفاده شده و داراي اثرات مضر نيز هستندها هستند كه به م كش آفت

دهد موضوعي بسيار مهم بوده و بايد به طور جدي  ها را در معرض خطر قرار مي آلودگي محيط زيست گرديده وسلامتي انسان

به ثبت رسيده در ايران و ميزان ريسك بالقوه و بالفعل و  هاي كش . اين مقاله اثرات منفي مصرف قارچمورد توجه قرار گيرد

دهد كه  دهد. نتايج اين تحقيق نشان مي مورد بحث و بررسي قرار مي EIQكشها را با استفاده از مدل محيطي اين آفت

نازول از گروه هاي مخلوط بردو و اكسي كلرور مس از گروه تركيبات غيرآلي داراي بيشترين و تبوكونازول و هگزاكو كش قارچ

كشي هم مربوط به گروه داراي نحوه عمل  پرخطرترين گروه قارچاي هستند.  آزول داراي كمترين ضريب اثر محيطي مزرعه تري

فعاليت تماسي چند محلي است كه مخلوط بردو و اكسي كلرور مس جزء اين گروه هستند. از نظر تعدد گروه و نحوه عمل، 

ريزي مناسب، از  هاي پرخطر را حذف و با برنامه كش توان قارچ وجود دارد و به راحتي ميهاي مناسبي در ايران  كش قارچ

هاي پرخطر استفاده نمود. به نظر مي رسد بهترين روش استفاده از برنامه  كش براي جايگزيني قارچ آزول تريهاي گروه  كش قارچ

 ر داشته باشند. هاست كه نحوه عمل متفاوت از يكديگ كش تناوبي صحيح در مصرف قارچ

.(، مقاومتEIQ، اثر اكولوژيكي، مدل ضريب اثر محيطي ) كش قارچ كلیدي: هاي واژه
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 مقدمه

سال اخير مشكلاتي جدي بر سر راه  26 -66در 

ها در جهان به وجود آمده است كه كشاستفاده از قارچ

تر سوء اين مشكلات عميق روز بروز عوارض و اثرات

اين  (.Khabbaz-Jolfaii and Azimi, 2010) گرددمي

نكته نيز مورد توجه قرار گرفته است كه وزن وحجم 

تواند ريسك را ارزيابي كند.  ها به تنهايي نمي كش آفت

ها بر حسب تاثيري كه روي سلامت انسان و  كش آفت

 اثرشان روي محيط با يكديگر متفاوتند

 (Jansen et al., 1995 از طرف ديگر كاهش مصرف .)

ا راهكاري براي بهبود پايداري كشاورزي ه كش آفت

(. در واقع كاهش مصرف Clark et al., 1997) است

ها در بعضي كشورها نظير ايران يك سياست  كش آفت

گيري در رابطه  دولتي است. در كشاورزي رايج، تصميم

ها عموما بر اساس تاثير آنها در برابر  كش با مصرف آفت

قتصادي گياه زراعي آفات خاص، هزينه كاربرد، ارزش ا

كش براي گياه  كشت شده و ريسك نسبي كاربرد آفت

زراعي در برابر استفاده نكردن از آن است. براي 

پرورش دهندگان محصولات پر ارزش استفاده از 

ها )حتي در زماني كه جمعيت آفات زير  كش آفت

است.  "بيمه"آستانه زيان اقتصادي است( به عنوان 

هاي زيادي در  اين زمينه تلاشواضح است كه بايد در 

ها در  كش جهت ارزيابي سود حاصل از كاربرد اين آفت

وري كشاورزي، پيامدهاي اقتصادي و زيست  بهره

 محيطي آنها صورت گيرد. 
ها هستند كه به ميزان  كش ها گروهي از آفت كش قارچ

وسيعي استفاده شده و داراي اثرات منفي نيز بر انسان 

(. Belgers et al., 2009) و محيط زيست هستند

ها كه سبب  كش باقيمانده سموم ناشي از مصرف قارچ

ها را در  آلودگي محيط زيست گرديده وسلامتي انسان

دهد موضوعي بسيار مهم بوده و  معرض خطر قرار مي

 بايد به طور جدي مورد توجه قرار گيرد

 (Koocheki et al., 2008.) كنندگان و  كاربران، مصرف

اي در جهت دستيابي به ذاران نياز فزآيندهگ سياست

يك بينش جديد به سوي ارزيابي خطرررات اين سموم 

كنند  شيرررميايي براي بشرررر و محيط احرررساس مي

(Vercruysse et al., 2001) . به منظور به دست آوردن

ها به كشچنين بينشي، خلاصه كردن خطرات آفت

ها و مزاياي  بيني هزينه قادر به پيشصورتي كه  

هاي جديدي كه اعمال مي  اجتماعي و پايش سياست

 (. Maud et al. 2001) ضروري است شود، باشد

 Cross and Edwards-Jonesدر تحقيقي كه توسط 

تا  1334سال )از سال  16در انگلستان و طي  (2006)

( در چهار محصول زراعي گندم، جو زمستانه، 4664

متوسط  نتايج نشان داد  جو بهاره و كلزا انجام گرفت،

%، جو 31%، جو پائيزه 14اثرات محيطي در گندم تا 

% كاهش يافت. كل اثرات مضر 6% و كلزا تا 3بهاره 

سال  16ها در طي اين  كش ايجاد شده به وسيله آفت

كاهش داشته است. در اين تحقيق با وجود كاهش 

% 0%، ميزان عملكرد 16ها به ميزان  كش مصرف آفت

در تحقيقي  Bues et al. (2003) ا نشان داد.افزايش ر

سال دو  3اي اروپا طي ديگر در مناطق مديترانه

ها،  كش را در ارزيابي مصرف قارچ Ipestو  EIQشاخص 

فرنگي مورد  ها روي گياه گوجه كش ها و حشره كش علف

مقايسه قرار دادند. نتايج اين تحقيق نشان داد 

ها اثرات منفي كشتها در مقايسه با ساير آف كش قارچ

بيشتري بر سلامت انسان و محيط زيست دارند. 

Gallivan et al. (2001)  در تحقيق خود كه در كانادا

انجام  1330تا  1314سال طي سالهاي  46به مدت 

-گرفت نشان داد در طول اين مدت اثرات مضرآفت

ها بر روي كارگران مزرعه نسبت به مصرف كش

كاهش بيشتري داشته كنندگان محصولات زراعي 

 .است اما اثرات مضر بر روي محيط افزايش يافته است 

 Deihimfard et al. (2007) در تحقيقي كه بر روي

هاي به ثبت رسيده در  كش اثرات زيست محيطي علف

با استفاده از مدل  1303تا  1313گندم طي سالهاي 

EIQ  در مجموع و با در ايران انجام دادند بيان كردند

ظر گرفتن هر سه عامل )كارگران مزرعه، در ن

كش  و اثرات اكولوژيك( دوعلف گانكنند مصرف

)دوپلسان  آ پي سي پي+ ام پي+ مكوپروپ ديكلورپروپ

هاي  كش زوكوات )آونج( جزء علف و ديفن سوپر(

متيل )گرانستار(،  بنورون  هاي تري كش پرخطر و علف

رون متيل+ يودوسولفو و مزوسولفورون سولفوسولفورون

تر در  خطر و ايمن كم هاي كش علف)شواليه( جزء  تيلم

هاي به ثبت رسيده در گندم در طي  كش ميان علف

 .اندبودهسال گذشته  16
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 (4) 4شناختي  بوم( مجله كشاورزي 1331راد و همكاران ) محلوجي                                                          16

 

هاي ثبت  كش مقاله حاضر اثرات منفي مصرف قارچ

كش(، ميزان ريسك بالقوه عدد قارچ 23شده در ايران )

را با ها كشو بالفعل و اثرات محيطي اين گروه از آفت

 (EIQ) استفاده از مدل ضريب اثر محيطي

 (Kovach et al., 1992 ) مورد بحث و بررسي قرار

 دهد. مي

 ها مواد و روش
ها از سايت  كش در اين تحقيق، ابتدا فهرست قارچ

مركز آمار ايران و نوع فرمولاسيون، مقدار مصرف و 

نحوه عمل آنها از موسسه تحقيقات گياهپزشكي كشور 

هاي  گرديد. همزمان با اين اطلاعات، دادهجمع آوري 

كش نظير سميت حاد )شاخص  مربوط به تاثير هر قارچ

(، سميت مزمن و همين طور تاثير LC50و  LD50هاي 

آنها بر روي بوم نظام و موجودات زنده آن مثل سميت 

براي زنبور عسل، پرندگان، كرم هاي خرررراكي و غيره 

 IUPAC، EPAاز منابع تحقيقاتي نظير 

EXTOXNET نرم افزار  و E- pesticide manual 

ها با استفاده از  كش و سپس اين قارچ .استخراج شد

برخي روابط رياضي و بر اساس ميزان مصرف و اثر 

محيطي مورد ارزيابي قرار گرفتند. در ايران تا سال 

گروه  41كش مربوط به قارچ 23تعداد  1300

 شيميايي ثبت شده است. 

ها از مدل  كش قيق براي ارزيابي اثرات آفتدر اين تح

EIQ  استفاده شد كه در آن، سيستم امتياز دهي براي

ه، هاي كشاورزي بر روي كارگران مزرع كش اثر آفت

 شودمصرف كنندگان و محيط زيست به كار گرفته مي

(Kovach et al., 1992:) 

(1)  
EIQ={C[(DT×5)+(DT×P)]+[(C×((S+P)/2)×SY)

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

P×5)]}/3 

 Sسميت مزمن،  Cسميت پوستي،  DTدر اين معادله 

 Lنيمره عمرر در سرطح گيراه،      Pنيمه عمر در خراك،  

پتانسريل   Rسيسرتميك برودن،    SYپتانسيل آبشويي، 

سرميت برراي زنبرور     Zسميت براي ماهي،  Fآب، روان

سررميت بررراي  Bسررميت بررراي پرنرردگان،   Dعسررل، 

   ان سودمند است.بندپاي

 1هاي سم شناسي براي تخمين خطر از داده EIQمدل 

براي سه گروه كارگران مزرعه، مصرف كنندگان و 

كند. در اين مدل به  فاكتورهاي محيطي استفاده مي

ها بار اساس خطرشان براي انسان و محيط كشآفت

شود تخصيص داده مي 6تا  1زيست يك ضريبي از 

(. نمره 6و خطر زياد=  3ط=، خطر متوس1)خطر كم= 

كش تعلق   نهايي كه به ضريب اثر محيطي هر آفت

تمامي متغيرهاي ذكر  گيرد بر اساس متوسط نمره مي

 (.1باشد )معادله مي EIQدر سه گروه اصلي مدل  شده

كند. اين  متغير محيطي را محاسبه مي 0اين مدل 

كارگر  ها بر روي: كش قارچ متغيرها عبارتند از تاثير

كنندگان،  كنندگان، مصرف مپاش، برداشتس

زنبور عسل، كرم ، پرندگان، ها ماهي، زيرزميني آبهاي

 هاي خاكي. 

اي تركيبي با استفاده  ها نمره كش براي هر كدام از آفت

شود و به اين ترتيب  از يك معادله جبري محاسبه مي

عددي كه به هر كدام از اين هشت متغير نسبت داده 

كيب شده و يك عدد نهايي به ما شود با هم تر مي

دهد. نشانگرهاي سميت براي اين متغيرها در مدل  مي

كش ضرب  در نشانگرهاي مربوط به ميزان تماس آفت

شود. بعضي از اين متغيرها در بيش از يك عامل  مي

(. در پايان امتياز نهايي 1شوند )معادله  ضرب مي

( از ميانگين سه قسمت مدل EIQضريب اثر محيطي )

 Brimnerآيد )كه در بالا به آن اشاره شد به دست مي

et al., 2005 مقدار ضريب 4( )معادله .)EIQ  كه بدين

كش را  شود، سميت بالقوه يك آفت روش محاسبه مي

دهد. با توجه به اين نكته كه ممكن است  نشان مي

كش، دز مصرف آن درصد ماده موثره يك آفت

ت سمپاشي براي هر )كيلوگرم در هكتار( و تعداد دفعا

فرمولاسيون متفاوت باشد، به همين دليل پس از 

)معادله محاسبه مدل ضريب اثر محيطي، از رابطه زير

كش در سطح مزرعه محاسبه هر آفت EIQ، ميزان (4

 (.Levitan, 1997شود ) مي
EIQ FUR 

  =ضريب اثر محيطي×درصد ماده موثره×دز مصرف (4)

ضريب اثر محيطي و در اين تحقيق بعد از شناسايي 

هاي  كش اي، به مقايسه قارچ ضريب اثر محيطي مزرعه

به ثبت رسيده در ايران پرداخته شد. براي انجام 

هاي  هاي همبستگي و تجزيه و تحليل به مولفه آزمون

 استفاده شد. Minitabاصلي، از برنامه آماري 
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 نتایج وبحث

هاي ثبت شده در ایران از  كش وضعیت قارچ

 اطرات زیست محیطي دیدگاه مخ

( را EIQهاي ) كش ضرايب سميت بالقوه قارچ 1جدول 

ها نشان  كش مولفه اصلي، به تفكيك گروه قارچ 3براي 

ها بر روي كارگران  كش دهد. از نظر تاثير سوء قارچ مي

ها، فلوتريافول و  كش مزرعه پرخطرترين قارچ

( هستند و بين بقيه 6/64اديفنفوس )با ضريب 

شود )مابقي  تفاوتي مشاهده نمي ها كش قارچ

هستند(. هر دوي اين  6/11ها داراي ضريب  كش قارچ

ها داراي فعاليت محافظتي هستند. در تحقيق  كش قارچ

ها بر روي كشتاثير قارچ ،انجام شده در انگلستان

كارگران مزرعه در اين مدل در مخلوط بردو، سولفور، 

 ، 160اكسي كلرور مس، كلروتالونيل و مانكوزب 

 برآورد شده است 26و  46، 4/14، 16

 (Edwards-Jones and Howells, 2001 بررسي .)

ساله در اونتاريوي  46ديگري كه در يك فاصله زماني 

انجام شده است، نشان 1330 تا 1314كانادا  از سال 

دهد كه ميانگين ضريب اثر محيطي براي كارگران  مي

 ,.Gallivan et alمزرعه كاهش زيادي داشته است )

2001 .)Pimentel (2005) and Hart كه  ندبيان كرد

بعضي افراد  ريسك بعضي از انواع خاص سرطان در

ها كه اغلب در  كش آفت نظير كارگران مزرعه و كاربران

علاوه بر اثرات  .ها هستند بالاتر است كش معرض آفت

توانند اثرات سوئي روي  ها مي كش حسي و عصبي، آفت

مثلي داشته باشد؛ براي  نفسي و توليدهاي ت سيستم

ها از آسم،  كش اي آفت % كاربران حرفه16مثال 

برند  سينوزيت مزمن و يا برونشيت مزمن رنج مي

(Weiner and Worth, 1972توصيه مي .)  شودكاربران

هاي  كش ها در هنگام سمپاشي كردن قارچ كش آفت

 ذكر شده از ماسك و لباس ايمني استفاده كنند و از

ها بلافاصله قبل از برداشت ميوه  كش مصرف اين قارچ

جهت رعايت دوره كارنس خودداري شود. در اين 

صورت علاوه بر اينكه عوارض كمتري متوجه 

كننده  شود،  براي كارگران برداشت كننده مي مصرف

 رسد. ميوه نيز خطر كمي مي

هايي كه  كش از جهت سميت براي مصرف كننده، قارچ

ن ضريب اثر محيطي هستند عبارتند از داراي بيشتري

ترياديمنول، سيپروكونازول، فلوتريافول )از گروه 

( )با ضريب  ( و نوآريمول )از گروه پيريميدين تريازول

كش سيستميك هستند و داراي  قارچ 2(. اين 16/30

آب بوده و داراي  بيشتري پتانسيل آبشويي و روان

. بالاترين ميزان نيمه عمر در خاك هستند

ها بيترتانول،  كش خطرترين قارچ كم

استروبين، زينب، مانب، مانكوزب، تيرام،  فلوكسي تري

اديفنفوس، كاپتان، دودين، كلروتالونيل و دينوكاپ )با 

ها برعكس  كش باشند. تمام اين قارچ ( مي46/0ضريب 

 گروه پر خطر، غير سيستميك بوده و داراي

 ين كمترين نيمه عمر در خاك و داراي كمتر 

 آب هستند. ميزان پتانسيل آبشويي و روان

 Giavini (2010) and Menegola  بيان كرد كه

ها و  آزول ها )تري هاي گروه آزول كش قارچ

ها( براي زنان باردار خطرناك بوده و باعث  ايميدازول

شوند.  در بررسي انجام  الخلقه شدن جنين مي ناقص

 ونيلهاي كلروتال كش قارچ  ،شده در انگلستان

  11و مانكوزب داراي ضريب اثر محيطي  

 براي مصرف كننده هستند 11و 

 (Edwards-Jones and Howells, 2001 تفاوت  .)

تواند به دليل تفاوت  مشاهده شده با تحقيق حاضر مي

در نحوه محاسبه سميت مزمن باشد.  تحقيق انجام 

 46شده در كانادا نشان داد كه در يك برنامه زماني 

ها، خطرات بالقوه براي  كش كاهش مخاطرات آفتساله 

 براي مصرف كنندگان كاهش نداشته است

 (Gallivan et al., 2001 .) 

از نظر سميت براي بخش اكولوژيك، بيشتري ميزان 

سيكلازول )با ضريب  تري  كش سميت در قارچ

( و بعد از آن در سيپروكونازول )با ضريب 16/160

كش  ن دو قارچشود. اي ( مشاهده مي46/130

داراي بالاترين ميزان سميت براي  سيستميك بوده و

پرندگان، زنبور عسل، موجودات آبزي و موجودات 

  كش با وجود سميت بالا سودمند هستند. اين دو قارچ
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 .هاي مجاز ایران كش در تعیین اثرات محیطي قارچ EIQنتایج حاصل از مدل   -0جدول 

 گروه

سمیت  كش قارچ

براي 

 كارگر

 مزرعه

سمیت 

براي 

مصرف 

 كننده

سمیت براي 

بخش 

 اكولوژیک

ضریب اثر 

محیطي 

(EIQ) 

 تريازول

(Triazole) 

 03/23 16/111 46/12 6/11 اپوكسي كونازول

 10/10 16/36 46/0 6/11 بيترتانول

 33/61 16/111 16/30 6/11 پروپيكونازول

 00/62 16/111 16/32 6/11 پنكونازول

 33/40 16/33 16/41 6/11 تبوكونازول

 00/61 16/30 16/30 6/11 ترياديمنول

 10/22 16/30 46/10 6/11 تريتيكونازول

 33/64 16/113 16/46 6/11 ديفنكونازول

 33/23 16/02 16/41 6/11 ام-دينيكونازول

 10/02 46/130 16/30 6/11 سيپروكونازول

 33/00 16/113 16/30 6/64 فلوتريافول

 33/04 16/134 16/30 6/11 نازولهگراكو

 66/23 1/33 62/40 21/46  ميانگين

 تركيبات غير آلي

(Inorganic compound) 

 03/66 16/110 46/10 6/11 مخلوط بردو

 6/21 16/160 46/10 6/11 اكسي كلرور مس

 6/13 16/31 46/3 6/11 سولفور

 41/33 21/00 31/13 6/11  ميانگين

 ايميدازول

(Imidazole) 

 03/21 16/111 46/14 6/11 پروكلراز

 00/26 16/10 16/46 6/11 ايمازاليل

 00/41 16/36 16/10 6/11 فلوميزول تري

 11/30 16/13 46/10 6/11  ميانگين

 (Strobilurinاستروبيلورين )
 03/10 16/34 46/0 6/11 استروبين فلوكسي تري

 10/46 16/61 46/0 6/11 كروزوكسيم متيل

 

 

 بنزيميدازول

(Benzimidazole) 

 00/23 16/30 16/32 6/11 تيابندازول

 00/41 16/36 16/10 6/11 تيوفانات متيل

 00/34 16/01 16/10 6/11 كاربندازيم

 03/20 46/161 16/41 6/11 بنوميل

 4/30 04/14 6/42 6/11  ميانگين

 (Dithiocarbamateديتيوكاربامات )

 03/43 16/26 46/0 6/11 زينب

 10/10 16/36 46/0 6/11 مانب

 03/10 16/34 46/0 6/11 مانكوزب

 33/41 46/60 46/0 6/11 تيرام

 44 01/21 46/0 6/11  ميانگين

 33/33 46/21 46/0 6/64 اديفنفوس (Organophosphateارگانو فسفات )

 06/22 4404/162 46/14 6/11 فلوديوكسونيل (Phenylpyroleپيرول ) فنيل
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 تاليميدف

(Phethalimide) 

 03/10 16/34 46/0 6/11 كاپتان

 6/13 16/31 46/3 6/11 هارزيانوم تريكودرما  

 اكساتين

(Oxathin) 

 00/41 16/36 16/10 6/11 كاربوكسين

كربوكساميد  سيكلوپروپان

(Cyclopropanecarboxamide) 

 04/30 44013/01 16/46 6/11 كارپروپاميد

 گوانيدين

(Guanidine) 

 33/34 46/13 46/0 6/11 دودين

 مورفولين

 

(Morpholine) 

 

 00/41 16/36 16/10 6/11 تري دمورف

 03/10 16/34 46/0 6/11 كلروتالونيل (Chloronitrileكلرونيتريل )

تريازولوبنزوتيازول 

(Triazolobenzothiazole) 

 00/11 16/160 16/30 6/11 سيكلازول تري

 6/44 16/23 46/0 6/11 دينوكاپ (Dinitrophenolدينيتروفنول )

 فنيل آميد

(phenylamide) 

 33/30 16/03 16/41 6/11 متالاكسيل

 6/24 46/11 16/30 6/11 نوآريمول (Pyrimidineپيريميدين )

 
اكولوژيك، داراي سميت پائين براي  براي بخش

كارگران مزرعه هستند. دليل اين امر پائين بودن 

باشد. كمترين  كش مي رچميزان سميت حاد اين قا

ميزان سميت براي بخش اكولوژيك نيز در 

فلوميزول، تيوفانات متيل،  هاي بيترتانول، تري كش قارچ

( 16/36دمورف )با ضريب  مانب، كاربوكسين و تري

شود كه  داراي كمترين سميت براي  مشاهده مي

خطرترين  اجزاي بخش اكولوژيك هستند. در ميان كم

بخش اكولوژيك؛ بيترتانول، مانب و ها براي  كش قارچ

ها در تمام ابعاد  كش خطرترين قارچ مانكوزب جزو كم

هستند، ليكن تصميم گيري در مورد سميت بالفعل 

آنها بستگي به ميزان ماده موثره و مقدار مصرف آنها 

دارد كه در ادامه در اين خصوص بحث خواهد شد. 

Gallivan (2001) 46اني بيان كرد كه در يك دوره زم 

ها در  كش ساله، در يك برنامه كاهش مخاطرات آفت

استان اونتاريوي كانادا، ميزان ضريب اثر محيطي براي 

 Edwards-Jonesبخش اكولوژيك افزايش داشته است. 

(2001) and Howells  در تحقيق ديگري كه در

، ميزان سميت براي بخش ندانگلستان  انجام داد

اي مخلوط بردو، سولفور، ه كش اكولوژيك را براي قارچ

كلرور مس، كلروتالونيل و مانكوزب به ترتيب  اكسي

به دست آورد  136و  164، 1/04، 146، 10

(Edwards-Jones and Howells, 2001). 

ها  كش در كل با مقايسه ضريب اثر محيطي تمام قارچ

شود، بيشترين ضريب اثر محيطي مربوط به  ديده مي

ل، فلوتريافول و سيكلازو هاي تري كش قارچ

سيپروكونازول است. كمترين ضريب اثر محيطي نيز 

هاي بيترتانول، مانب، مانكوزب،  كش در قارچ

استروبين و كاپتان و كلروتالونيل مشاهده  فلوكسي  تري

شود. نتايج تحقيقاتي در انگلستان نشان داد كه  مي

براي 146كش سولفور داراي ضريب سميت ذاتي  قارچ

 16براي مصرف كننده و  0ضريب  بخش اكولوژيك،

براي كارگر مزرعه است. همچنين اين تحقيق در مورد 

مخلوط بردو و اكسي كلرور مس نيز به ترتيب 

براي بخش  33و  10هاي سميت ذاتي  ضريب

را  14و  160براي مصرف كننده و  6و  13اكولوژيك، 
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براي كارگر مزرعه بيان كرد. در تحقيق ياد شده، كل 

ترتيب  كش به محيطي براي اين سه قارچضريب اثر 

 Edwards-Jones and) 33و  01، 26عبارت است از 

Howells, 2001.)  مانكوزب   كش روي قارچاين تحقيق

كش داراي ضريب اثر  ن داد كه اين قارچنيز نشا

 باشد.  مي  04محيطي 

 

PCA) هاي اصلي تجزیه به مولفه
0) 

-زيه به مولفهنتايج حاصل از انجام آزمون تج 4جدول 

درصد  31دهد. مولفه اول  هاي اصلي را نشان مي

كند. در اين مولفه بيشترين  واريانس را توجيه مي

كش در خاك،  ضريب متعلق به نيمه عمر قارچ

آب است و نشان دهنده اين  پتانسيل آبشويي و روان

مطلب است كه اين مولفه ها بيشترين تاثير را در 

درصد  31كش ) قارچ 11ضريب اثر محيطي دارند. 

 10گيرند. مولفه دوم  ها( در اين طيف قرار مي كش قارچ

كش(، كه در  قارچ 0كند ) درصد واريانس را توجيه مي

اين مولفه سميت براي ماهي، زنبور عسل، پرندگان و 

موجودات سودمند )به طور كلي  سميت براي بخش 

 16اند. مولفه سوم  اكولوژيك( بيشترين تاثير را داشته

كش(. در اين  قارچ 6كند ) درصد واريانس را توجيه مي

مولفه، سميت حاد و سميت براي پرنده بيشترين تاثير 

اند كه تاثير سميت حاد بسيار بيشتر بوده  را داشته

درصد واريانس را توجيه  16است. مولفه چهارم نيز 

 كند كه در اين مولفه سميت حاد، سيستميك  مي

 و براي موجودات سودمند بودن، سميت براي پرنده 

  16اند. در اين مولفه كه شامل  بيشترين تاثير را داشته

شود رابطه  كش( مي قارچ 6ها )حدود  كش درصد قارچ

سميت حاد و سميت براي پرندگان با ضريب اثر 

                                                 
1

- Principal Components Analysis 

محيطي مستقيم است وليكن رابطه سيستميك بودن 

و سميت براي موجودات سودمند رابطه عكس با 

كش با  قارچ 6حيطي دارد. يعني در ضريب اثر م

ها و افزايش سميت براي  كش سيستميك بودن قارچ

 يابد. موجودات سودمند، ضريب اثر محيطي كاهش مي

نشان داده شده  1ها در شكل  كش تفاوت بين قارچ

ها را به بهترين  كش تفاوت بين قارچ 1است. شكل 

هاي  كش دهد. قارچ وجه )از مثبت تا منفي( نشان مي

سايكلازول، فلوتريافول و سيپروكونازول در طرف  تري

ها با  كش اند. در اين قارچ مثبت مولفه اول قرار گرفته

افزايش نيمه عمر در خاك، پتانسيل آبشويي و 

آب، ضريب اثر محيطي افزايش يافته است و اين  روان

اند.  ها بيشترين ضريب اثر محيطي را داشته كش قارچ

استروبين،  فلوكسي ل، تريهاي بيترتانو كش قارچ

كاپتان، كلروتالونيل، مانب، مانكوزب، كربوكسين، 

فلوميزول، تري دمورف،  سولفور، تيوفانات متيل، تري

اند كه  دينوكاپ، زينب و كروكزوسيم متيل قرار گرفته

كمترين ضريب اثر محيطي را دارند و در طرف منفي 

با  هاي ذكر شده  كش اند. در قارچ محور قرار گرفته

آب،  كاهش نيمه عمر در خاك، پتانسيل آبشويي و روان

يابد. در اين توزيع،  ضريب اثر محيطي كاهش مي

هاي تيابندزول و كارپروپاميد در ميانه محور  كش قارچ

اند. مولفه اول مقدار واريانسي را كه در  قرار گرفته

اجزاي ضريب اثر محيطي بر روي متغيرهايي كه در 

دهد. در واقع تفاوت  ند را نشان ميمولفه اول مهم هست

آب  در  نيمه عمر در خاك، پتانسيل آبشويي و روان

هايي كه  كش باعث تفاوت ضريب اثر محيطي در قارچ

داراي بيشترين و كمترين ضريب اثر محيطي هستند، 

 شده است. 
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 .اجزاي اولیه مدل ضریب اثر محیطي PCضرایب  -1جدول 

 PC متغير
1 4 3 2 6 0 1 0 3 16 

LD50 66/6 111/6 -161/6 -161/6 -463/6 106/6 341/6 002/6 640/6 631/6 موش/خرگوش- 

 66/6 616/6 43/6 -30/6 243/6 -103/6 -614/6 -130/6 -633/6 242/6 نيمه عمر در خاك

 -66/6 146/6 -343/6 -343/6 423/6 036/6 -302/6 -116/6 603/6 462/6 سيستميك بودن

 -161/6 636/6 -422/6 161/6 363/6 -100/6 460/6 -662/6 -121/6 264/6 ييپتانسيل آبشو

LC50 66/6 630/6 -262/6 -603/6 113/6 -262/6 104/6 -131/6 303/6 -413/6 ماهي- 

 161/6 636/6 -422/6 161/6 363/6 -100/6 460/6 -662/6 -121/6 264/6 آب روان

سميت براي زنبور 

 عسل

161/6 604/6 601/6- 123/6- 631/6- 236/6- 612/6 301/6- 120/6 66/6 

 LD5066/6 123/6 316/6 614/6 263/6 -362/6 -616/6 301/6 324/6 106/6 پرنده- 

EC50  موجودات

 سودمند

611/6- 641/6 104/6- 626/6 340/6 404/6 666/6 224/6 166/6 66/6 

 -66/6 -160/6 110/6 -406/6 -434/6 -631/6 -661/6 -611/6 426/6 202/6 ضريب اثر محيطي

 66/6 660/6 36/6 60/6 03/6 33/6 61/1 62/1 00/1 11/3 ضرايب ويژه

 66/6 661/6 63/6 66/6 61/6 63/6 16/6 162/6 100/6 31/6 واريانس

 1 1 33/6 30/6 31/6 02/6 12/6 02/6 62/6 31/6 واريانس تجمعي

 

543210-1-2-3
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carpropamidcarboxin

carbendazim

captan

fludioxonil
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propiconazole
cyproconazolezineb diniconazole – M

dinocap

difenconazoledodin

thiophanate - methyl

thiram

flutriafol
thiabendazole

trichoderma harzianum

triflumizole

trifloxystrobin

tricyclazole

tridemorph

triticonazole

triadimenol

tebuconazole

penconazole

prochloraz

bitertanol

benomyl

bordeaux mixture

imazalil

edifenphos epoxiconazole

Score Plot of LD50 rabbits/Rat (Dermal), ..., EIQ

 
  .EIQ اجزاي اولیه مدل ضریب اثر محیطي با عددبراي  PC2در برابر  PC1پراكندگي  -0شکل 
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 اي ضریب اثر محیطي مزرعه

نتايجي كه تا كنون بيان شد، سميت بالقوه سموم را 

دهد. اما براي تعيين ميزان سميت واقعي، دز  نشان مي

مصرفي و درصد ماده موثره در فرمولاسيون نيز لازم 

وند كه ش است. بنابراين سمومي پرخطر شناخته مي

ضريب اثر محيطي آنها بالا باشد، دز مصرفي بالايي 

داشته باشد و درصد ماده موثره آنها نيز زياد باشد. بر 

ها محاسبه  كش  اين اساس شاخص ديگري براي آفت

(، دز مصرفي و EIQشود كه ضريب اثر محيطي ) مي

درصد ماده موثره نيز در آن مشاركت دارد كه با عنوان 

 شود.  اي شناخته مي مزرعه ضريب اثر محيطي

  كش شود قارچ ملاحظه مي 3طور كه در جدول  همان

مخلوط بردو پرخطرترين سم براي محيط زيست است، 

زيرا علاوه بر اينكه داراي ضريب اثر محيطي بالايي 

است، دز مصرف و ميزان ماده موثره آن نيز بالاست 

(. بعد از 00/161اي  )داراي ضريب اثر محيطي مزرعه

باشد )با  هاي اكسي كلرور مس مي كش آن نيز قارچ

 (.02/00اي  ضرايب اثر محيطي مزرعه

 Eijsackers et al. (2005)  هاي  كش با بررسي اثر قارچ

هاي خاكي  كلرور مس( بر روي كرم حاوي مس )اكسي

هاي آفريقاي جنوبي بيان كردند كه اكسي  در تاكستان

ي بر روي رشد كلرور مس داراي اثرات منفي معني دار

استروبين  فلوكسي تري هاي خاكي هستند. و بقاي كرم

ترين ضريب اثر محيطي  و كروكزوسيم متيل نيز پائين

( و براساس 46/4و  00/1اي را دارند )به ترتيب  مزرعه

هاي  كش ترين قارچ خطرترين و ايمن اين شاخص از كم

ها هستند.  به ثبت رسيده در اين گروه

هايي است كه هم  كش ين جزو قارچاستروب فلوكسي تري

( و هم 03/10ضريب اثر محيطي نسبتا پائيني دارد )

 دز مصرف نسبتا كم و ماده موثره بسيار كمي دارد.

هاي سولفور، به دليل دز مصرف و ماده  كش در قارچ

درصد( و مانب  06در هزار و  6/4موثره بالا )به ترتيب 

 06هر دو  و مانكوزب به دليل ماده موثره بالا )در

اي افزايش داشته  درصد(، ضريب اثر محيطي مزرعه

، 61/40، 46/40، 41/30است )به ترتيب برابر با 

ها، گروهي از  تيوكاربامات (. دي14/41و  66/46

هاي غير سيستميك هستند كه براي  كش قارچ

هاي قارچي در گياهان زراعي  جلوگيري از بيماري

(. Caldas et al., 2004گيرند ) مورد استفاده قرار مي

بيشترين  شود مشاهده مي 3طور كه در جدول  همان

اي در گروه تركيبات غيرآلي  ضريب اثر محيطي مزرعه

شود و كمترين نيز در گروه  ديده مي

با بررسي   Caldas et al. (2004)ها. استروبيلورين

در غذا و ريسك   تيوكاربامات هاي دي كش بقاياي قارچ

كنندگان در برزيل بيان  مصرف بالقوه آنها بر روي

ها در  كش كردند كه بيشترين بقاياي اين قارچ

فرنگي، پاپايا و موز مشاهده شد. در اين مطالعه  توت

ها از طريق مصرف  بيان شد كه جذب ديتيوكاربامات

 ها ندارد.  در برزيل، ريسك سلامتي براي انسان

Deihimfard et al. (2007)  با مقايسه ضريب اثر

برگ  هاي باريك برگ، پهن كش اي علف ي مزرعهمحيط

گيري كردند كه متوسط اثر  و دومنظوره چنين نتيجه

ها بيشتر از  كش برگ اي پهن محيطي مزرعه

ها است و دليل اين مسئله را بالابودن  كش برگ  باريك

ها بيان كردند.  كش برگ درصد ماده موثره پهن

Stenrod et al. (2007)  صرف سموم با بررسي ميزان م

در دو حوضه آبخيز در يك دوره ده ساله در نروژ، بيان 

كش  كردند كه با كاهش ميزان ماده موثره علف

كش نيز كاهش  آ، ميزان اثر محيطي اين علف پي سي ام

با بررسي اثر محيطي   Morse et al. (2006)پيدا كرد. 

فصل رشد در پنبه دستورزي شده  3اي در  مزرعه

گيري كردند كه با كشت اين نوع  هژنتيكي چنين نتيج

اي در مصرف  پنبه، ضريب اثر محيطي مزرعه

هاكاهش داشته است كه به دليل كاهش  كش حشره

 ها بوده است.  كش مصرف حشره

بين دز مصرف و ضريب اثر با انجام آزمون همبستگي 

شود كه بين دز مصرف در هكتار  محيطي، مشاهده مي

داري وجود ندارد  يو ضريب اثر محيطي همبستگي معن

(121/6 =p ،411/6- =r بنابراين از طريق دز مصرف .)

كش پي  توان به پتانسيل سميت بالقوه يك قارچ نمي

كه بين ميزان مصرف و ضريب  گزارش شده استبرد. 

داري وجود ندارد  اثر محيطي رابطه معني

(Deihimfard et al., 2007.) 
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، دز مصرف و مقدار EIQهاي ثبت شده در ایران بر اساس ضریب  كش رچاي قا ضریب اثر محیطي مزرعه -3جدول 

 .ماده موثر

نام عمومي  گروه 

  كش قارچ

 دز مصرف

ليتر يا )

 (كيلوگرم

مقدار ماده 

 موثره

 )%( 

ضريب اثر 

 محيطي 

(EIQ) 

ضريب اثر محيطي 

 اي مزرعه

(EIQ FUR) 

 تريازول

(Triazole) 

 44/0 03/23 66/14 1 اپوكسي كونازول

 26/3 10/10 46 16/6 بيترتانول

 13/16 33/61 46 16/6 پروپيكونازول

 30/1 00/62 46 146/6 پنكونازول

 61/6 33/40 4 36/6 تبوكونازول

 16/1 00/61 66/1 4 ترياديمنول

 10/1 10/22 46 46/6 تريتيكونازول

 20/1 33/64 4 66/1 ديفنكونازول

 44/1 33/23 4 66/1 ام-دينيكونازول

 46/3 10/02 16 66/6 سيپروكونازول

 62/0 33/00 66/14 1 فلوتريافول

 11/6 33/04 6 46/6 هگراكونازول

 تركيبات غير آلي ميانگين

  

 00/6 36/11 66/23 00/3 

Inorganic compound)) 00/161 03/66 46 16 مخلوط بردو 

 02/00 66/21 36 2 اكسي كلرور مس

 41/30 66/13 06 66/4 سولفور

 66/03 41/33 41 66/6  ميانگين

 ايميدازول

(Imidazole) 

 64/41 03/21 66 36/6 پروكلراز

 63/4 00/26 6 1 ايمازاليل

 61/1 00/41 16 33/6 فلوميزول تري

 46/0 11/30 33/43 12/6  ميانگين

 00/1 03/10 66 46/6 استروبين فلوكسي تري (Strobilurin)استروبيلورين 

 46/4 10/46 66 46/6 وزوكسيم متيلكر

 60/4 33/41 66 46/6  ميانگين

 31/24 00/23 06 66/1 تيابندازول (Benzimidazole)بنزيميدازول 

 33/36 00/41 16 4 تيوفانات متيل

 46/33 00/34 06 4 كاربندازيم

 46/14 03/20 66 66/6 بنوميل

 11/31 46/30 06 66/1  ميانگين

 16/20 03/43 06 66/4 زينب (Dithiocarbamate)ت ديتيوكارباما

 66/46 10/10 06 66/1 مانب

 14/41 03/10 06 66/1 مانكوزب

 10/40 33/41 06 46/1 تيرام

 33/40 63/44 06 01/1  ميانگين

 00/10 33/33 66 1 اديفنفوس (Organophosphate)ارگانو فسفات 

 43/4 06/22 66/4 4 لفلوديوكسوني (Phenylpyrole)پيرول  فنيل

 فتاليميد

(Phethalimide) 

 46/40 03/10 66 3 كاپتان
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 34/4 66/13 6 3 هارزيانوم تريكودرما  -

 اكساتين

(Oxathin) 

 66/34 00/41 16 4 كاربوكسين

كربوكساميد  سيكلوپروپان

(Cyclopropanecarboxamide) 

 21/2 04/30 36 66/6 كارپروپاميد

 گوانيدين

(Guanidine) 

 61/41 33/34 06 1 دودين

 مورفولين

(Morpholine) 

 11/11 00/41 16 16/6 تري دمورف

 61/40 03/10 16 4 كلروتالونيل (Chloronitrile)كلرونيتريل 

تريازولوبنزوتيازول 

(Triazolobenzothiazole) 

 01/40 00/11 16 66/6 سيكلازول تري

 16/2 66/44 46/10 1 دينوكاپ (Dinitrophenol)دينيتروفنول 

 فنيل آميد

(phenylamide) 

 40/1 33/30 6 16/6 متالاكسيل

 20/1 66/24 3 30/6 نوآريمول (Pyrimidine)پيريميدين 

 ايپروديون 

+ 

 كاربندازيم

1 66/64 11/34 46/11 

 فلوتريافول 

+ 

 تيابندازول

4 6 33/60 03/6 

 تيوفانات متيل 

+ 

 تيرام

3 06 60/43 63/60 

 سيپروكونازول 

+ 

 پروپيكونازول

36/6 33 30/60 03/6 

 فاموكسادون 

+ 

 سيموكسانيل

36/6 66/64 61/43 24/3 

 فلوسيلازول 

+ 

 كاربندازيم

46/1 66/31 44/33 30/10 

 كاربندازيم 

+ 

 سيپروكونازول

66/6 24 00/21 16/0 

 كاربوكسين 

+ 

 %(16تيرام )

36/3 16 66/42 01/06 

 كاربوكسين 

+ 

 %(26تيرام )

36/3 26 66/42 23/34 
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 گیري  نتیجه
هاي  كش دهد كه قارچ نتايج اين تحقيق نشان مي

مخلوط بردو، اكسي كلرور مس، )با ضريب اثر محيطي 

( داراي بيشترين 02/00، 00/161اي برابر با  مزرعه

(. حداقل 3اي هستند)جدول  ضريب اثر محيطي مزرعه

رعه دو علت اصلي براي بالا بودن ضريب اثر محيطي مز

دز  -1اي اين تركيبات غيرآلي )معدني( وجود دارد:

ها كشاين قارچ -4ها بالاست مصرفي اين قارچ كش

براي طيف وسيعي از بيماريهاي قارچي و باكتريايي 

هاي ميوه كاربرد دارند. با توجه به بخصوص در باغ

اينكه تركيبات مس ذاتا مشكلات كمتري نسبت به 

-وارض روي انسان، آلودگيهاي آلي از نظر عكشقارچ

هاي زيست محيطي و حتي احتمال بروز مقاومت در 

بيمارگرها دارند و كاربرد آنها در كشاورزي ارگانيك 

 . لذا (Khabbaz-Jolfaii et al., 2010)باشد مجاز مي

 

 

شود نسبت به ثبت و معرفي پيشنهاد مي

هايي از اين گروه )تركيبات مسي( با  كش قارچ

يرپودر وتابل و دز مصرفي پائين اقدام فرمولاسيون غ

 گردد. 

هاي مجاز و مصرف شده،  كش با نگاهي اجمالي به قارچ

توان ديد كه از نظر تعدد گروه و نحوه عمل،  مي

هاي مناسبي در ايران وجود دارد و به راحتي  كش قارچ

هاي پرخطر را حذف كرد. فقط در  كش توان قارچ مي

بردو جايگزين وجود مورد اكسي كلرور مس و مخلوط 

كش جديد  ندارد كه بايد نسبت به ثبت و معرفي قارچ

رويه و  اقدام شود. مشكل جدي در ايران مصرف بي

ريزي و مديريت صحيح مصرف است. پس  بدون برنامه

ها، تناوب  كش با به كارگيري تناوب در مصرف قارچ

هاي بيولوژيك با توجه به  كش زراعي، به كارگيري قارچ

توان نسبت به  ومي و اقليمي هر منطقه ميشرايط ب

 بهينه سازي مصرف اقدام نمود.
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Abstract 
Recently, there is an increasing concern about the effects of pesticides on non-target organisms. Fungicides are a 

group of pesticides that use widely and also have harmful effects. Residual of fungicides cause environment 

pollution and put in  danger the human health. This  is very important and must be considered. This study 

consider the harmful effects of authorised fungicides in Iran and their potential  and environmental risks using 

EIQ model. The results showed Bordeaux mixture   and copper oxychloride  from inorganic compounds and 

tebuconazole and hexaconazole from triazole group have highest and lowest field EIQ, respectively. The most 

dangerous group of fungicides are multiple locations contact in mode of action that Bordeaux mixture and 

copper oxychloride belong to this group. There is suitable fungicides that could easily eliminate hazardous 

fungicides based on number of groups and mode of actions. With a good planning, Triazole fungicides can use 

instead  of hazardous fungicides. It seems the best way is using right alternative program in using fungicides that 

have different mode of action. 

Keywords: Fungicides, Ecological effects, Environmental Impact Quotient, Resistance.    
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