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 چکیده

ها از كل سموم مصرفي بيشتر از  كش سال گذشته سهم حشره 46طي باشند و  هاي مصرفي در ايران مي كش ها از مهمترين آفت كش حشره

ها مخاطرات متعدد  كش ها غير قابل انكار است. به طوري كه اين آفت كش ه است. با اين وجود اثرات منفي استفاده از حشرهبود درصد 66

ها از ديگر مشكلات  كش شده و سلامت انسان را به خطر انداخته است. از طرف ديگر بروز پديده مقاومت به حشره محيطي را موجب زيست

هاي ثبت شده در ايران با استفاده از مدل  كش مخاطرات زيست محيطي حشرهباشد. از اين رو در اين تحقيق  ها مي استفاده نابجا از آن

كند  كه از سه بخش مصرف كننده،  مدل ضريب اثر محيطي بر مبناي نمره دهي عمل مي رفت.مورد بررسي قرار گ "ضريب اثر محيطي"

ها بر مبناي  كش باشد. سپس حشره كارگر سمپاش و اثرات اكولوژيك تشكليل شده است و نمره نهايي ميانگين اين سه بخش مي

هاي مختلف از نظر ميزان مخاطرات زيست محيطي  و گروه بندي شدند ها، گروه كش بندي كميته مبارزه با پديده مقاومت به حشره طبقه

بيشترين ميزان ضريب اثر محيطي )سميت  0و گروه  4هاي مختلف گروه  مورد ارزيابي قرار گرفتند. نتايج نشان داد كه از ميان گروه

هاي ثبت شده به  كش ه را در ميان حشرهنيز بيشترين سميت بالقو  2كش ايميداكلوپرايد از گروه  بالقوه( را به خود اختصاص دادند. حشره

در كشور  2396تا  96هاي ثبت شده و  ميزان مصرف آنها از سال  كش خود اختصاص داده است. با در نظر گرفتن، ميزان ماده موثره حشره

ر سميت بالفعل آنها اي سموم كه در واقع بيانگ كش )سميت بالقوه(، ضريب اثر محيطي مزرعه و در نظر گرفتن سميت بالقوه سموم حشره

باشد. بررسي  هاي دوم، اول و چهارم مي باشد مورد بررسي قرار گرفت. از اين رو بالاترين سميت بالفعل، به ترتيب مربوط به به گروه مي

ظ تواند گام بزرگي در راستاي حف ها مي محيطي و بروز مقاومت به آن هاي ثبت شده در كشور از نقطه نظر مخاطرات زيست كش حشره

 هاي كشاورزي باشد. سلامت محيط زيست و افزايش پايداري سامانه

 .كش، سميت بالقوه، ضريب اثر محيطي، نحوه عمل سموم ايران، حشره :هاي كلیدي واژه

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 31                                                                            ...       هاي كش بررسي مخاطرات زيست محيطي حشره
 

 

 مقدمه
تكنولوژي مواد شيميايي بعد از جنگ جهاني اول قدرت 

زراعي به  زيادي در اختيار بشر قرار داد تا بتواند با آفات

 66خوبي مقابله كند. براي اولين بار در تاريخ در حدود 

العاده براي مبارزه با آفات  سال پيش بشر به ابزاري فوق

وري توليد در  كشاورزي دست يافت. افزايش بهره

كشاورزي كه مديون كنترل مناسب آفات زراعي، افزايش 

 هاي هاي شيميايي و مكانيزه شدن سامانه دسترسي به كود

توليد بود، امكان بهبود شرايط زندگي را در تمامي مناطق 

رويه مصرف  دنيا فراهم آورد. اما از سوي ديگر افزايش بي

سموم، فقط به صرف بالا بردن توليد و رسيدن به 

خوداتكايي و بدون در نظر گرفتن مخاطرات 

ترديد اثرات مخربي را بر سلامت انسان  محيطي، بي زيست

. Deihimfard, 2007)) اي گذاشتو محيط زيست بر ج

چندي بعد از وقوع انقلاب سبز، مفاهيم مديريتي در رابطه 

با برسي اثرات منفي و همچنين اثرات مثبت استفاده 

هاي شيميايي شكل گرفت. بشر به  گسترده از تكنولوژي

ها نقش  كش اين حقيقت دست يافت كه اگرچه آفت

نه در كشاورزي حياتي و موثري را در توليد مطلوب و بهي

توانند منشا ايجاد  ها مي كنند، اما با اين وجود آن ايفا مي

محيطي باشند كه از جمله  بسياري از مشكلات زيست

هاي زيرزميني و سطحي و از بين  توان آلودگي آب مي

ها  كش رفتن موجودات غيرهدف را نام برد و همچنين آفت

ت توانند مشكلات زيادي از نظر بهداشت و سلام مي

كننده را به دنبال داشته  كاربران، كارگران مزرعه و مصرف

 .Whelan et al., 2005)) باشند

هاي مصرفي در ايران  كش ها از مهمترين آفت كش حشره 

ها از كل  كش سال گذشته سهم حشره 46طي باشند و  مي

ه است. در سال بود درصد 66سموم مصرفي بيشتر از 

تن  9666در حدود ها  كش در كشور مصرف حشره 2390

 در سالهاي اخير بوده كه ميزان قابل توجهي است. اگر چه

كه كاهش يافته است  درصد  1/36 ( اين نسبت به2396)

نسبت به ساير ها  كش افزايش مصرف علفدليل اين امر 

 . Anonymous, 2007)) باشد ميها  كش آفت
ها وجود دارد  كش مشكلي كه در خصوص استفاده از حشره

محيطي و تهديد سلامت  به مخاطرات متعدد زيست مربوط

انسان مي باشد كه در سطوح مختلف چرخه استفاده از 

هاي  آنها از جمله توليد، فروش، استفاده در عرصه

كشاورزي و در نهايت به صورت بقايا در مواد غذايي، بروز 

امروزه تمايلات فراواني براي (. Holvoet, 2006) كند مي

ها )به ويژه  كش محيطي آفت مخرب زيستشناسايي اثرات 

براي (. Maud et al., 2001) ها( وجود دارد كش حشره

يابي اين مهم بايد مخاطرات ناشي از استفاده سموم  دست

مديريت،   دفع آفات شيميايي را به صورت خلاصه و قابل

 2گيري به طور قطع، نمونه (.Levitan, 1995) بررسي نمود

هاي ارزيابي اثرات محيطي  روشسموم يكي از  4و پايش

گيري ريسك سموم  )اندازهاما اين روش  ،باشد مي ها آن

 هايي رو روش از اين هزينه است. پس از مصرف( بسيار پر

ها  كش آفتمحيطي  زيست اتاثر گويي براي پيش

توسعه پيدا گيري ريسك سموم پيش از مصرف(  )اندازه

 (Reus et al., 2002). گشا باشند توانند راه اند كه مي كرده
توان به ميزان آلودگي ناشي از  مي 3سازي با استفاده از مدل

هاي مختلف اكوسيستم  ها در قسمت كش استفاده حشره

توانند به عنوان ابزاري  ها مي پي برد و علاوه بر اين مدل

محيطي  هاي زيست قابل اعتماد به منظور كاهش آلودگي

 ورد استفاده قرار گيرندباشد، م ها مي كه ناشي از آلاينده
((Holvoet, 2006 .هاي مطرح شده،  از بين كليه مدل

اي از عوامل محيطي )شامل  استفاده از مدلي كه مجموعه

مصرف كنندگان، موجودات زنده و غيره( را ارزيابي كند، 

در عمل كاراتر بوده و داراي دقت و صحت بيشتري در 

  .Dunn, 2004))باشد  محيطي مي ارزيابي زيست

از سوي ديگر بايد توجه داشت كه با افزايش مقدار مصرف 

، بروز پديده مقاومت امري طبيعي است. برابر ها كش آفت

مورد مقاومت  9209تعداد  4669اطلاعات موجود تا سال 

كش و  نوع حشره 344ها به  گونه از حشرات و كنه 661در 

ها هزينه  كش كش گزارش شده است. مقاومت به آفت كنه

ها را به طور مستقيم، به دليل افزايش ميزان  ربرد آنكا

دهد  ها و كاهش عملكرد محصول افزايش مي مصرف آن

(Heydari and Torkamand, 2009 .) يكي از مناسبترين

راهكارهايي كه توسط كميته مبارزه با پديده مقاومت به 

شود استفاده تناوب و توالي در  ارائه مي 2ها كش حشره

باشد. با  هاي با نحوه عمل متفاوت مي كش مصرف حشره

                                                 
1
 Sampling  

2
 Monitoring   

3
 Modeling 

4
 Insecticide Resistance Action Committee  
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ها، متقابلاً ميزان مصرف  كش افزايش مقاومت به حشره

 Heydari and) ها نيز افزايش خواهد يافت آن

Torkamand, 2009 ) و افزايش ميزان مصرف

ي را به محيط ها، قطعاً افزايش مخاطرات زيست كش حشره

 دنبال خواهد داشت.  

ها  كش محيطي حشره بنابراين با بررسي مخاطرات زيست

ها(  كش در قالب نحوه عمل )شناسايي مقاومت به حشره

ها را از نقطه نظر مخاطرات  كش توان حشره ها، مي آن

ها، شناسايي و تدابير  محيطي و بروز مقاومت به آن زيست

ها اتخاذ  ر استفاده از آنمناسب را در راستاي مديريت پايدا

هاي ثبت شده در كشور از نقطه  كش نمود. شناسايي حشره

ها و  محيطي و  بروز مقاومت به آن نظر مخاطرات زيست

هايي كه مقدار دز مصرف پايين  كش نيز شناسايي حشره

ها نيز كمتر باشد،  كه در عين حال اثرات محيطي آن

ت محيط تواند گام بزرگي در راستاي حفظ سلام مي

 هاي كشاورزي باشد. زيست و افزايش پايداري سامانه

 ها مواد و روش
اين تحقيق در قالب يك پروژه تحليلي بر روي 

هاي به ثبت رسيده در ايران به انجام رسيده  كش حشره

 96كش از سال  آمار مصرف هريك از سموم حشره .است

در ايران از ده يبه ثبت رسهاي  كش و فهرست حشره 96تا 

همراه با فرمولاسيون و مقدار دز  2396تا  2321ال س

پزشكي كشور  ها از موسسه تحقيقات گياه مصرفي آن

ها در اين تحقيق بر  كش حشره .شده است آوري جمع

اند كه بر گرفته از  بندي شده اساس نحوه عمل طبقه

ها  كش بندي كميته مبارزه با پديده مقاوت به حشره طبقه

 باشد. مي

كش بر روي انسان  حشرههر  تاثيروط به مرب اطلاعات

سميت (، LC50و  LD50 مانند سميت حاد )نشانگرهاي

NOAEL مزمن )شاخص
بر كش  و تاثير هر حشره( 8

ماهي،  اكوسيستم و موجودات زنده آن مانند سميت براي

از منابع  زنبور عسل، پرندگان و غيرهكرم خاكي، 

 ،IUPAC، EXTOXNET مانند تحقيقاتي

ECOTOX, The Pesticide Manual,  استخراج شده

ها بر اساس اثرات  كش است. در نهايت حشره

                                                 
1
 No-Observed-Adverse-Effect Level 

ها مورد  محيطي شناسايي و در قالب نحوه عمل آن زيست

 بررسي قرار گرفتند.

بندي ميزان خطرات  مبناي اصلي سنجش و طبقه

مدل ارائه كش در اين تحقيق،  محيطي سموم حشره زيست

باشد كه مدل  ميKovach  et al . (2007) شده توسط

 (.2)معادلهنام دارد  4ضريب اثر محيطي

معادله تعيين ضريب اثر محيطي براي سموم  -2معادله

 كش حشره

 (2) 

EIQ={[C((DT×5)+(DT×P))]+[1/2        

(C×(S+P)×SY)+L]+[(F×R)+1/2  

(D×(S+P)×3)+(Z×P×3)+(B×S×5)]}/3 
 

DT ،سميت پوستي =C ،سميت مزمن =SY سيستميك =

= سميت براي پرندگان، D= سميت براي ماهي، Fبودن، 

R= آب،  پتانسيل روانZ ،سميت براي زنبود عسل =L= 

 = سميت برايBعمر در خاك،  نيمه = Sشويي، پتانسيل آب

 = نيمه عمر در سطح گياه Pبند پايان سودمند،
(Kovach et al., 1992; Gallivan et al., 2001; 

Gallivan et al., 2005; Deihimfard et al., 2007) 
هشت متغير محيطي را مورد محاسبه قرار  EIQمدل 

ها بر كارگر  كش ها عبارتند از: تاثير آفت . اين متغيردهد مي

هاي  ه، مصرف كننده، آبكنند برداشتكارگر سمپاش، 

ها، پرندگان، زنبور عسل و بندپايان  زيرزميني، ماهي

يك نمره  ها كش ك از آفت(. براي هر ي2 سودمند )جدول

شود  بي با استفاده از يك معادله جبري محاسبه ميتركي

تا بدين وسيله مقادير عددي تخصص يافته به هر يك از 

اين هشت متغير با هم تركيب شود. برخي از متغيرها 

هاي مختلف به عنوان نشانگر  بيش از يك بار و در گروه

توان متغير  ميان مي اند كه از اين مورد استفاده قرار گرفته

گروه  6عمر در سطح گياه را نام برد كه براي  نيمه

موجودات زنده ) زنبور عسل، بند پايان سودمند، پرندگان، 

كننده و كارگران مزرعه( مورد استفاده قرار گرفته  مصرف

 (.2است )معادله

 .باشد دهي مي اساس اين مدل بر مبناي سيستم نمره

 . براي محاسبهاست 6و  3، 2مقياس سيستم نمره دهي 
EIQ هاي عددي  هاي ورودي چه داده هر سم، تمامي داده

 6و  3، 2هاي  هاي قياسي )طبقاتي( به نمره و چه داده

براي تمامي متغيرها )متغيرهاي طبقاتي  گردند. تبديل مي
                                                 
2
 Environmental Impact Quotient  
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كش داراي  حشرههنگامي كه  2و متغيرهاي عددي( نمره 

ني است و يا اينكه تاثير كمي بر آن متغير سميت پايي

هنگامي  3دارد )براي مثال دوره كوتاه تماس با سم(، نمره 

هنگامي كه  6كه داراي سميت و يا تاثير متوسط و رتبه 

كش داراي سميت بالايي است و يا تاثير منفي  حشره

(. در 2 گيرد )جدول زيادي بر محيط زيست دارد، تعلق مي

)براي  EIQ ددي پيوسته در مدلخصوص متغيرهاي ع

مثال سميت پوستي حاد، سميت براي پرندگان، نيمه عمر 

در سطح خاك، نيمه عمر در سطح گياه( بر اساس ضوابط 

 6و  3، 2دهي در مقياس  نمره، 2 ارائه شده در جدول

كش تعلق  نمره نهايي كه به هر حشره شود. انجام مي

يرهاي ذكر گيرد بر اساس متوسط نمره تمامي متغ مي

باشد. گروه اول  ميمعادله، در سه گروه اصلي شده در 

خطر محيطي براي كارگران مزرعه، گروه دوم خطر 

و گروه سوم خطر محيطي  محيطي براي مصرف كنندگان

 و معادله 2 )جدولبوم نظام است براي موجودات سودمند 

2.) 

هاي مربوط به سميت  در اين تحقيق از آنجايي كه داده

شود و در بسياري از   بندپايان سودمند به ندرت يافت مي

هاي مربوطه وجود  ها داده كش موارد براي بسياري از حشره

نداشت، به ناچار سميت براي كرم خاكي را به جاي 

همچنين  .سميت براي موجودات سودمند استفاده شد

آب  شويي و پتانسيل روان براي محاسبه پتانسيل آب

 (4)معادله .استفاده شد GUS سطحي از فرمول

 (4)            GUS = log 10(t1/2) × [4-log 10 (koc)] 

 

(Gustafson, 1989; Levitan, 1995) 

شويي و پتانسيل  هاي اعمال شده براي پتانسيل آب رتبه

به  GUS آب سطحي بر اساس نمره حاصله از معادله روان

براي  3ه ، رتب9/2براي اعداد كوچكتر از  2ترتيب، رتبه 

 9/4براي اعداد بزرگتر از  6و رتبه  9/4و  9/2اعداد بين 

اي كه براي  حداقل نمره. Gustafson, 1989)باشد ) مي

)با  1/0آيد برابر با  ضريب اثر محيطي هر سم بدست مي

باشد( و  2فرض اينكه نمرات تمامي متغيرها برابر با 

است )اگر نمرات  1/210برابر با  EIQ ممكنه حداكثر نمره

باشد البته بجز سيستميك بودن  6تمامي متغيرها برابر 

كه از  EIQ مي باشد(. مقدار ضريب 3كه حداكثر نمره آن 

 كش حشرهگردد، سميت بالقوه يك  اين طريق محاسبه مي

با توجه به اينكه ممكن است درصد ماده  دهد. را نشان مي

ر مصرف )بر حسب كيلوگرم دموثره يك سم و نيز مقدار 

هكتار( براي هر فرمولاسيون متفاوت باشد، از اينرو پس از 

محاسبه نمره ضريب اثر محيطي، از رابطه زير ضريب اثر 

 :گردد محيطي يك سم در سطح مزرعه محاسبه مي

EIQ Field Use Rating =  درصد ماده  ×ضريب اثر محيطي

شيتعداد دفعات سمپا ×مقدار مصرف  ×موثره   

(3)                (Levitan, 1995; Deihimfard, 2007) 
 

ها در اين تحقيق بر اساس نحوه عمل آنها  كش حشره

بندي كميته  اند كه بر گرفته از طبقه بندي شده طبقه

باشد. از اين رو  ها مي كش مبارزه با پديده مقاوت به حشره

ها بر مبناي  كش ميزان سميت بالقوه و بالفعل حشره

بندي و مورد بررسي قرار  ها طبقه خانواده و نحوه عمل آن

 گرفت.
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 نتایج و بحث
هاي ثبت  كش از مدل ضريب اثر محيطي حشره استفادهبا 

شده در ايران مورد برسي قرار گرفتند و ميزان سميت هر 

آمده است. در  3 نتايج حاصل در جدول .يك مشخص شد

كش ثبت شده در ايران نمره نهايي  ميان سموم حشره

EIQ  در درجه اول بيشترين تاثير را از قسمت اثرات

ه دوم بخش كارگران اكولوژيك گرفته است و در درج

مزرعه بيشترين تاثير را بر روي نمره نهايي حاصل از مدل 

EIQ  گذاشته است. بر اساس اين نتايج قسمت

كننده در سموم مصرفي كشور، نسبت به دو قسمت  مصرف

 (.2 باشند )شكل ديگر كمتر در معرض خطر مي

(، EIQ=1/266ها، ايميداكلوپرايد ) كش از ميان حشره

(، 0/92(، ديكلروس)90(، تيوديكارب)6/263)فيپرونيل 

(، تري كلروفون 6/12(، كلرپيرفوس )6/93آبامكتين )

متون   (، اكسي دي3/63(، مونو كروتوفوس )6/04)

كشي هستند  (، سموم حشره69( و ديمتوات )4/63متيل)

كه بيشترين سميت بالقوه را به خود اختصاص دادند. از 

ثر محيطي در ميان ميان اجزاي تشكيل دهنده ضريب ا

حشره كش نيز بخش اثرات اكولوژيك بيشترين  26اين 

 (.4 ، جدول 4باشد )شكل سهم را دارا مي

 

 EIQ (Deihimfard et al., 2007)ضوابط نمره دهي براي متغیرها در مدل  -7 جدول

 

 متغیر

 

 نماد
 ضوابط نمره دهي

7 3 2 

 سميت قطعي  امكان سميت وجود دارد بدون سميت يا كم C سميت مزمن

 سميت پوستي حاد

 (LD50 )موش/خرگوش 
DT 4666 < 4666-466 466-6 

 D (روز LC50 9)سميت براي پرندگان 
 2-266 ام پي پي 266-2666 ام پي پي >2666

 ام پي پي

 سميت بالا سميت متوسط نسبتا بدون سميت Z سميت براي زنبور عسل

 تاثير شديد تاثير متوسط تاثير كم B براي بندپايان سودمندسميت 

 ام پي پي <2 ام پي پي 2-26 ام پي پي >F 26  (ساعت LC50 30) ها سميت براي ماهي

 > 266روز  روز 36-266 <36روز  S نيمه عمر در خاك

 >2هفته  هفته 4-2 هفته P 4-2 نيمه عمر در سطح گياه

 SY نحوه عمل )سيستميك بودن(
 - سيستميك ها كش سيستميك و كليه علف غير

 زياد متوسط كم L پتانسيل آبشويي

 زياد متوسط كم R پتانسيل روان آب سطحي
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 .(EIQاثر محیطي ) پرخطرترین سموم حشره كش ثبت شده در ایران بر اساس نمره حاصل از ضریب -1شکل 

 

بندي كميته مبارزه با پديده مقاومت به  بر اساس گروه

( و گروه سموم ناشناخته 0(، گروه )4ها، گروه ) كش حشره

( 4(. از گروه )3 بيشترين ميزان سميت را داشتند )شكل

كش در ايران ثبت شده است كه هر دو از  فقط دو حشره

(. يكي 3 باشند )جدول ميهاي شيميايي متفاوت  خانواده

باشد و ديگري اندوسولفان است.  از اين سموم فيپرونيل مي

كه هر دو جزء سموم حشره كش پر خطر به حساب مي 

( تنها يك سم 0از گروه ) Anonymous, 2007))آيند 

ثبت شده در ايران به نام آبامكتين وجود دارد  كش حشره

در نمودار بيانگر سميت كل  كش حشرهكه سميت اين 

37% 

6% 

57% 

در تعیین نمره نهایي سموم حشره كش ثبت  EIQسهم اجزاي مدل  -7شکل 

 .شده در ایران

 مزرعه ان اثرات بر روي كارگر         

 اثرات بر روي مصرف كننده           

‎ اثرات اكولوژيك           

ي
يط

مح
ر 

 اث
ب

ري
ض
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هاي ثبت شده  كش (. اكثر حشره3 باشد )جدول گروه مي

باشند. در واقع دو  مي 4و  2در كشور مربوط به دو گروه 

گروهي كه به نسبت از سميت بالقوه بالايي نيز برخودار 

تواند بروز پديده  هستند اين مسئله در عين حال كه مي

تواند مخاطرات زيست  مي مقاومت را شدت ببخشد

ها را نيز شدت  كش محيطي ناشي از استفاده از حشره

 بخشد. مي

 

 
 

ناشناخته سمومي هستند كه سال  كش گروه سموم حشره

بندي كميته  ها در ايران مشخص نيست و در گروه ثبت آن

ها نيز قرار ندارند كه  كش مبارزه با پديده مقاومت به حشره

(،  3/63(، مونوكروتوفوس )=2/93EIQشامل ليندين )

باشد. اين  مي (،4/26) (، فورموتيون1/61فسفاميدون)

كش از سميت بالقوه بالايي نيز برخوردار  سموم حشره

 (. از طرف ديگر نحوه عمل اين سموم3باشند )جدول مي

حشره توسط كميته مبارزه با پديده مقاومت به 

ها مشخص نشده است و اين امر به نوبه خود  كش حشره

 برد.  ها را زير سوال مي كش صلاحيت استفاده از اين حشره

توجه داشت كه ضريب اثر محيطي به تنهايي بيانگر  بايد

باشد و در واقع معيار  كش مي سميت بالقوه سموم حشره

هاي كلان   گذاري مناسبي براي انتخاب سموم در سياست

اما براي ارزيابي سميت بالقعل  .Levitan, 1997)) باشد مي

سموم دفع آفات شيمايي نياز به دز مصرف، درصد  ماده 

باشد تا از اين طريق  ، و تعداد دفعات سمپاشي ميموثره

 بتوان ميزان در معرض قرار گرفتن نهايي را محاسبه كرد
((Gallivan et al., 2005.  از رو سمومي پر خطر شناخته

ها بالا باشد،  آن EIQ ( ضريب اثر محيطي2شوند كه  مي

( دز مصرفي )كيلوگرم در هكتار( بالايي داشته باشند، 4

( 2ها در فرمولاسيون زياد باشد و  ماده موثره آن ( درصد3

پاشي آن براي رسيدن به حداكثر كارايي  تعداد دفعات سم

  .Deihimfard et al., 2007)) بالا باشد

بنابراين به صرف در نظر گرفتن نمره حاصله از مدل 

توان سميت سموم را برآورد  نمي EIQ ضريب اثر محيطي

شوند كه علاوه  رد و در واقع سمومي پر خطر شناخته ميك

ها  بالا، دز مصرف آن( EIQ)بر ضريب اثر محيطي 

ها در  )كيلوگرم در هكتار( بالا، درصد ماده موثره آن

ها نيز  پاشي آن فرمولاسيون بالا باشد و تعداد دفعات سم

 يابي به حداكثر كارايي، زياد باشد. بر اين براي دست
تحت عنوان  EIQ ديگري علاوه بر مدل شاخصاساس 

محاسبه  2(EIQ Field) اي مزرعه محيطيضريب اثر 

گردد. مي

                                                 
1
 EIQ Field Use 

كش بر مبناي نحوه عمل آنها )براساس طبقه بندي  مختلف حشرههاي  ین ضریب اثر محیطي گروهمیانگ- 3شکل

 .ها( كمیته مبارزه با پدیده مقاومت به حشره كش
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 .ها ( سموم حشره كش ثبت شده در ایران بر اساس نحوه عمل آنEIQبندي ضریب اثر محیطي ) طبقه-3جدول

 (EIQ)ضریب اثر محیطي  نام عمومي سم خانواده نحوه عمل

استرازبازدارنده استيل كولين   

(2)گروه   

ها كاربامات  

 61/62 بنديوكارپ

 69/26 كارباريل

 22/60 پيريميكارب 

 64/64 پروپوكسور

 90 تيوديكارب

 32/69  ميانگين

 ارگانو فسفره

 33/22 آزينفوس متيل

 62/12 كلرپيريفوس

 33/42  كلرپيريفوس متيل

 10/32 ديازينون

 69/92 ديكلرووس

 69 ديمتوات

 14/20 اتيون

 00/36  فنيتروتيون

 00/26 فنتيون

 6/24 هپتنفوس

 00/36  مالاتيون

 44/63  اكسي ديمتون متيل

 00/36 پيريميفوس متيل

 6/43 پروفنفوس

 33/39 تيومتون

 03/26  ميانگين

 36/64   ميانگين

GABA آنتاگونيست    

سيناپسدر كانالهاي كلر پس   

(4)گروه   

ها، سيكلودين ارگانو كلره  اندوسولفان 

 
22/90  

ها( ها )فيپرول فنيل پيرازول 6/263 فيپرونيل   

36/32   ميانگين  
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 .ها ( سموم حشره كش ثبت شده در ایران بر اساس نحوه عمل آنEIQبندي ضریب اثر محیطي ) طبقه-3ادامه جدول 

 (EIQ)ضریب اثر محیطي  نام عمومي سم خانواده نحوه عمل

هاي  تركيبات تاثير گذار بر كانال

سديم )بر هم زننده تعادل 

 يوني(

(3)گروه  

 پيروتروئيد

 20/62 آلترين

 66  بيو آلترين

 33/42  بيو رسمترين

 64/62  سايفلوترين

 32  لامباداسي هالوترين

 90/62 سايپرمترين

 13/62  دلتامترين

 00/26  پروپاترينفن 

 00/26  والريت فن

 20/24 پرمترين

 ها پيرترين

  تترامترين

33/43 

22/41 

 22/21 بتا سايفلوترين

 63/24   ميانگين

ونيست )تحريك كننده( گا

هاي نيكوتينيك استيل  گيرنده

 كولين

(2)گروه   

 نئونيكوتينوئيد

 33/26 پرايد استامي

00/266 ايميداكلوروپرايد   

00/23 تياكلوپرايد  

16/24  تيامتوكسام  

63/10   ميانگين  

فعال كننده )آلوستريك( 

هاي نيكوتينيك استيل  گيرنده

 كولين

 (6)گروه 

16/49 اسپينوزاد ها اسپينوزين  

هاي كلر در  فعال كننده كانال

 ناحيه پس سيناپس

 (0)گروه 

6/93 آبامكتين ها ها و مبلبمايسين آورمكتين  
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 .ها ( سموم ثبت شده در ایران بر اساس نحوه عمل آنEIQبندي ضریب اثر محیطي ) طبقه  -3ادامه جدول 

 (EIQ)ضریب اثر محیطي  نام عمومي سم خانواده نحوه عمل

آنالوگهاي هورمون جواني )تنظيم 

 هاي رشد( كننده

 (1)گروه 

33/23 پيري پيروكسي فن پيري پيروكسي فن  

اختصاصي تغذيه  هاي بلوكه كننده

 در جور بالان

 (3)گروه 

 46/44 متروزين پي پي متروزين

مختل كننده ميكروبي غشا معده 

 مياني حشرات

 (22)گروه 

 16/20 تورنجنسيس سباسيلو باسيلوس تورنجنسيس

بلوكه كننده كانال گيرنده 

 نيكوتينيك استيل كولين

 (22)گروه 

6/36 كارتاپ هاي نرئيس توكسين آنالوگ  

بازدارنده بيو سنتز كيتين )مختص 

 ها( پروانه

 (26)گروه 

 ها بنزوئيل اوره

 20 ديفلوبنزورون

42/34 فلو فنوكسورون  

93/22 هگزافلومورون  

69/26 لوفنورون  

21/39 تفلوبنزورون  

 40/43   ميانگين

باز دارنده بيو سنتز كيتين 

 (20)گروه  )هوموپترا(
 49 بوپروفزين بوپروفزين

آگونيست )تحريك كننده( 

 (23)گروه  هاي اكتوپامين گيرنده
 00/43 آميتراز آميتراز

 هاي كانال سديم بلوكه كننده

 (44)گروه 
 ايندوكساكارب ايندوكساكارب

93/34 

 

بازدارنده انتقال الكترون در 

 (2ميتوكندري )كمپلكس

 (42)گروه 

 فسفين

 آلومينيوم فسفايد

 
20/66  

30/64 منيزيم فسفايد  

42/62   ميانگين  

 .ها ( سموم ثبت شده در ایران بر اساس نحوه عمل آنEIQبندي ضریب اثر محیطي ) طبقه  -3ادامه جدول 

 (EIQ)ضريب اثر محيطي  نام عمومي سم خانواده نحوه عمل

 متفرقه

 )گروه ناشناخته(

20/61 فسفاميدون   

26/26 فورموتيون  

36/93 ليندين  

 93.63 مونوكروتوفوس

 20/02   ميانگين

 سموم تلفيقي

 )گروه تلفيقي(

6/36 تفلوبنزورون + فوزالن   

24/23 كلرپيريفوس+ كلرپيريفوس متيل  

 20/24   ميانگين
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كش ثبت شده در كشور  از ميان سموم حشره

جنت و  كش فيپرونيل با نام تجاري ري هاي كش حشره

(، كارباريل با TC(  و )G 0.2% W/W)هاي  فرمولاسيون

كش  حشره، WP 85% نام تجاري سوين و فرمولاسيون

 ECكلرپيرفوس با نام تجاري دورسبان و فرمولاسيون 

40/8 W/Vاتيون با نام تجاري اتيون و فرمولاسيون . EC 

W/V 47% ،تجاري گاچو و  هايايميداكلوپرايد با نام

 و كنفيدور با فرمولاسيون، WS W/W 70% فرمولاسيون

W/V SC 35% ، ديازينون با نام تجاري ديازينون و

 Grو  Gr 5%و  WP40%و  EC 60% هاي فرمولاسيون

كش تلفيقي تفلوبنزورون+ فوزالون با نام  و حشره، 10%

به ترتيب  EC21/75%W/V تجاري دارتون و فرمولاسيون

، 44/4، 43/4، 29/6،00/3، 24/22هاي  اب نمرهبا اكتس

اي  داراي بيشترين ضريب اثر محيطي مزرعه 32/2و  39/2

. اين در حالي است كه تمامي Anonymous, 2007)) بودند

اين سموم الزاماً ضريب اثر محيطي بالايي نداشتند و 

بسياري از آنها به دليل دز مصرف بالا و يا ماده موثره زياد 

اي بالايي  سيون ميزان ضريب اثر محيطي مزرعهدر فرمولا

دارند. ساير محقيقين نيز در مطالعاتي مشابه به چنين 

 Levitan, 1995; Deihimfard et) اي دست يافتند نتيجه

al., 2007 از ميان سمومي كه بالاترين ميزان .)EIQ 
اي را به خود اختصاص داده اند. تنها سموم  مزرعه

فيپرونيل از سمومي هستند كه از ضريب ايميداكلوروپرايد، 

( و بالا 4 ند )شكلباش اثر محيطي بالايي برخوردار مي

)سميت بالفعل( ساير  اي بودن ضريب اثر محيطي مزرعه

سموم ذكر شده بيشتر به دليل ميزان مصرف بالا و درصد 

 باشد. ه آنها ميثر بالاي ماده مو

هاي اول،   اكثر سموم ثبت شده در ايران مربوط به گروه

باشند، كه  سوم، پانزدهم، گروه ناشناخته و گروه چهارم مي

كش را به خود  حشره 2و  2، 6، 22، 44به ترتيب تعداد 

. گروه اول از دو Anonymous, 2007)) اند اختصاص داده

و ارگانوفسفره تشكيل شده  ها زير گروه )خانواده( كاربامات

 21و  6 ( كه هر كدام به ترتيبIRAC, 2008)  است

(. در گروه 2اند )جدول كش را به خود اختصاص داده حشره

اول سموم ديكلرووس، كلرپيرفوس، بنديوكارب، پروپكسور، 

متيل و بيشترين نمره  متون دي پيريميكارب و و اكسي

اند. با نظر به  ضريب اثر محيطي  را به خود اختصاص داده

ود ش اي اين سموم، مشاهده مي ضريب اثر محيطي مزرعه

كش كلرپيرفوس با نام تجاري دورسبان و  كه فقط حشره

رتبه به نسبت بالايي را به  EC 40/8 W/Vفرمولاسيون 

خود اختصاص داده است. جالب توجه اينجاست كه 

 EIQكلروفن كه  كش كارباريل و تيوديكارب و تري حشره

 WPبالايي نداشتند، با نام تجاري سوين و فرمولاسيون 

ي بالايي را به خود ا ضريب اثر محيطي مزرعه 85%

رسد در درجه اول  اختصاص داده است. بنابراين به نظر مي

تر باشد.  نياز به جايگزيني اين سموم با سموم كم خطر

هايي هستند كه نحوه عمل  كش ها )خانواده( حشره زيرگروه

باشد اما امكان بروز مقاومت تقاطعي به  ها مشابه مي آن

توان در برنامه مديريت آفات و  يين است و ميها پا آن

ها در تناوب و توالي بهره جست  امراض گياهي از آن

(IRAC, 2008گروه .)  بيشترين ميزان  2و  22،  4، 2هاي

طي  اند و صرفي را به خود اختصاص دادههاي م كش حشره

گروه سوم كه سموم بسياري از آن در  96تا  96سالهاي 

و بالقوه از سميت پائيني برخوردار ايران ثبت شده است 

 )شكل استست استفاده قرار گرفتهشد كمتر مورد ابا مي

6). 
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از گروه دو نيز كه فقط دو سم در كشور به ثبت رسيده 

هاي اندوسولفان و  كش با نام است، كه اين دو حشره

يل از دو خانواده مختلف هستند و از ضريب اثر فيپرون

باشند. از ميان اين دو سم  محيطي بالايي نيز برخوردار مي

 EC W/Vاندوسولفان با نام تجاري تيودان و فرمولاسيون  )

 اي بالايي برخوردار است. مزرعه EIQ( از 35%

 

 

طبقه بندي شده بر مبناي نحوه عمل توسط كمیته مبارزه با  كش هاي مختلف حشره ي گروها مزرعه میانگین ضریب اثر  محیطي-9شکل

 .(براي نشان دادن مناسب توزیع، لگاریتم گرفته شده است EIQ field)از نمره  (IRAC)ها  كش  پدیده مقاومت در حشره

 

وم حشره كش طبقه دو عامل بالا بودن سميت بالقوه سم

( و ميزان مصرف بالاي 4)جدول  4بندي شده در گروه 

( اين گروه را عملاً به عنوان 0و شكل 6اين سموم )شكل

پر خطر ترين گروه از نظر زيست محيطي و سلامت براي 

انسان معرفي نموده است. در عين حال مصرف اين دو 

% از كل مصرف را 42 ،96تا  96حشره كش طي سالهاي 

خود اختصاص داده است كه در كنار افزايش مخاطرات به 
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زيست محيطي، بروز پديده مقاومت به اين سموم نيز 

 بسيار محتمل است. 

دهد و  % از مصرف را به خود اختصاص مي22نيز  22گروه 

كش كارتاپ در اين گروه در ايران   از آنجايي كه تنها حشره

يد كه به ثبت رسيده است، مي توان به اين نتيجه رس

% از كل مصرف را به خود اختصاص 22كش كارتاپ  حشره

كش به نسبت ساير  دهد. اگرچه اين حشره مي

بت شده در كشور از نمره ضريب اثر هاي ث كش حشره

ولي به موجب استفاده  باشد محيطي بالايي برخوردار نمي

صرف از آن بروز پديده مقاومت به اين سم محتمل 

توان  بر مبناي نتايج حاصل مي توان باشد. در واقع مي مي

ش فيپرونيل، ك چنين استنباط كرد از آنجا كه سه حشره

% از كل سموم مصرفي را در 36اندوسولفان و كارتاپ 

به نسبت بالايي   هند و از سميت بالقوهد كشور تشكيل مي

باشند متعاقباً در كنار ريسك مقاومت به اين  برخوردار مي

زيست محيطي بافعل در ا، عمده مخاطرات ه كش حشره

مزارع و باغات كشور نيز به دليل استفاده بيش از اندازه 

 باشد. كش مي اين سه حشره

عنوان  3سمومي كه در قالب گروه ناشناخته در جدول

بندي كميته مبارزه با  اند سمومي هستند كه در طبقه شده

ها نيز  اند و نحوه عمل آن پديده مقاومت اصلاً عنوان نشده

 EIQمشخص نيست. تمامي اين سموم بجز فورموتيون از 

(. از آنجايي كه نحوه 4باشند )جدول بالايي برخوردار مي

ها مشخص نيست ، در برنامه مديريت  كش اين حشرهعمل 

توانند  ها اين سموم مي كش پديده مقاومت به حشره

اختلال ايجاد كنند بنابراين تا زمان شناسايي نحوه عمل 

 رسد ها منطقي به نظر نمي ها استفاده از آن آن

 (IRAC, 2007طي سال  .) سموم مربوط  96تا  96ي ها

هاي  و گروه 42و گروه  6 هاي هبه اين گروه در كنار گرو

سموم تلفيقي استفاده نشده اند و عملا   ناشناخته و گروه

 شود. مي سميت بالفعل آنها صفر در نظر گرفته 

 گیري  نتیجه
به منظور اتخاذ تصميم مناسب در جهت كاهش خطرات 

ثبت  ها ابتدا بايد سمومي را به كش زيست محيطي حشره

رساند كه بدون در نظر گرفتن دز مصرف و ماده موثره در 

( پاييني برخوردار EIQفرمولاسيون از ضريب اثر محيطي )

بالايي  EIQباشند و در صورتي كه سموم ثبت شده از 

برخوردار بودند، از فرمولاسيون تجاري با ماده موثره و دز 

در  مصرف پايين استفاده كرد و در صورتي كه اين دو امر

ها  لازم است ميزان مصرف آن درجه اول امكان پذير نبود، 

ها به شرايط خاص و  تا حد امكان كاهش داده شود و آن

كش مربوطه وجود  مناطق خاص ) نياز ضروري به حشره

لازم را در اختيار    دارد( محدود شوند و در ضمن آگاهي

تمامي كساني كه با اين سموم در ارتباط هستند به ويژه 

مومي كه از سميت بالا براي كارگران مزرعه و مصرف س

گان برخوردار هستند، قرار داده شود تا بتوان  كننده

حدالامكان خطرات سلامت و مخاطرات زيست محيطي 

ها را در سطح ملي، منطقه و مزرعه كاهش داد.  كش حشره

 ها كش ها و قارچ كش مطالعاتي از اين قبيل پيرامون علف

ت جامع و كاملي را در مورد نحوه استفاده تواند اطلاعا مي

هاي در سطح ملي در اختيار قرار دهد.  كش و انتخاب آفت
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Abstract 

Insecticides are one of the most important pesticides applied in Iran and, during the last two decades, have 

accounted for about 50 percent of pesticide usage. However, the negative impacts of insecticide have resulted in 

several environmental problems and placed human health in danger. In this study, the environmental impacts of 

registered insecticides in Iran were evaluated using the environmental impact quotient (EIQ). EIQ has three 

major variables, namely the farm worker, consumer and ecology for which the final score is the average of these 

variables. Following this, insecticides were classified according to the International Resistance Action 

Committee (IRAC) classification and the results for each class were analyzed. Results show that, potentially, 

classes 2 and 6 (based on EIQ scores) are the most hazardous and Imidacloprid, which is classified in group 4, 

received the highest EIQ score. Considering the active ingredients of registered insecticide, EIQ scores, and their 

rates of application in Iran during 2000-05, the EIQfield which demonstrates practical hazards was calculated. 

According to this, classes 2, 1 and 4 are, respectively, the most hazardous insecticides. Therefore, it seems that it 

is vital to find an alternative for Imidacloprid. Considering the environmental impacts of pesticides and their 

mode of action simultaneously could be a valuable approach in order to achieve sustainable pest management in 

sustainable agriculture.    

 

Keywords: Environmental Impact Quotient, Insecticide, Mode of action, Resistance. 
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