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Background and Objectives: Since water and soil are important 

components of the ecosystem and their quality reduction affects the 

environment and agriculture, it is necessary to determine the effects of 

pesticides on soil and water resources and determine their residual 

concentration levels in the land. Agriculture, especially paddy fields, 

should be controlled and managed. Therefore, the purpose of this study is 

to determine and evaluate the level of residual concentrations of 

organophosphate pesticides in soil and water samples of Rudbar County 

and to investigate their ecotoxicological status. 
 

Materials and Methods: In this study, the multiplicity of 12 stations was 

determined using a systematic random method in the paddy lands of 

Rudbar County. In total, 24 samples including 12 water samples and 12 

soil samples were collected. Water sampling was performed in 1-liter dark-

colored bottles and soil sampling was performed from the surface layer 

according to the standard method. All samples were transferred to a 

laboratory in using, dry ice. Organophosphate pesticides were measured 

using the EPA 8041b standard method. All analyzes were performed by 

gas chromatography with the mass detector in Aria Shimi Sharif Company. 

To study the ecotoxicological status of pesticides, two databases named 

National Pesticide Information Center and Pesticide Properties Database 
were used. The two databases are affiliated with Oregon State University, 

the US Environmental Protection Agency, and the University of 

Hertfordshire. Statistical analysis of the data included analysis of variance 

using one-way ANOVA test, comparison of means using Duncan's test, 

correlation using Pearson's method, and analysis of principal components 

using the covariance method. 

 

Results: Based on the results, 11 organophosphate pesticides were 

identified in water and soil samples of Rudbar paddy fields. Ethion in soil 

and Diazinon in the water had the highest residual concentrations. Sheikh 
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Ali Tues 1 and 2 and Mirzagolband 1 stations with the values of 4.55, 3.99 

and 3.49 ug/kg had the highest amount of Ethion toxin residues in the soil. 

In addition, Sheikh Ali Tues 2, Mirzagolband 1, and Halimeh-Jan stations 

with 3.96, 1.71, and 1.68 ug/L, respectively, had the highest amount of 

Diazinon pesticide in water samples. The results showed that the 

downstream lands in the area of Imamzadeh-Hashem compared to the 

upstream lands in Rudbar city have a higher concentration and load of 

pollution. The mean concentration remaining in soil samples (0.987 ug/kg) 

was higher than in water samples (0.304 ug/L). Based on the results of 
pesticides Diazinon, Methyl Parathion, Azinphos Methyl, Malathion, and 

Ethion in the studied stations showed a significant difference. A comparison 

of the mean residual concentrations of pesticides with their physicochemical 

and ecotoxicological properties showed that in terms of potential risk and 

toxicity for aquatic organisms, the concentrations of Beta Mevinephos, 

Malathion, and Azinphos Methyl pesticides were 0.043, 0.573, and 0.272 

ug/kg, respectively, and very high, which put these pesticides in a situation 

of high and toxic danger to aquatic organisms in the region. 

 

Conclusion: Exessive use of pesticides on agricultural land has caused 

environmental problems. As a result, monitoring and evaluation of 
pesticide residues in paddy fields are very important because contaminated 

effluents are discharged directly from rice fields into rivers. Due to the high 

levels of residual concentrations of some organophosphate pesticides in the 

region, it is necessary to hold training courses on farmers' familiarity with 

the dangers of pesticides to prevent, control, and reduce pollution under the 

supervision of experts. Also, to fight non-chemically against pests, it is 

suggested to use the Trichogramma bee in the form of Trichocart to fight 

the rice stem-eating worm, colored traps, and attractants in paddy fields. 
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  های کليدی: واژه

 کش،  آفت

 ، آلودگی

 ارگانوفسفره، 

 شناسی،  بوم سم

   شالیزار
 

ها موجب تأثیر بر  وخاک از اجزای مهم اکوسیستم بوده و کاهش کیفیت آن آب سابقه و هدف:

بر منابع  هاکشضروری است تا اثرات آفت بنابراینشود، زیست و کشاورزی می محیط

ویژه  ها در اراضی کشاورزی به مانده آنوخاک مشخص شده و با تعیین سطوح غلظت باقی آب

رو، هدف از این مطالعه تعیین و  ها اقدام شود. ازاین شالیزارها در جهت کنترل و مدیریت آن

های آب و خاک اراضی های ارگانوفسفره در نمونهکشمانده آفت ارزیابی سطح غلظت باقی

 ها است. رستان رودبار و بررسی وضعیت اکوتوکسیکولوژی آنشه
 

ایستگاه با استفاده از روش سیستماتیک تصادفی در  12، تعدد پژوهشدر این ها:  مواد و روش

 12نمونه آب و  12نمونه شامل  24اراضی شالیزاری شهرستان رودبار تعیین شد. در مجموع، 

برداری رنگ و نمونه لیتری تیره 1های از آب در بطریبرداری نمونه خاک برداشت گردید. نمونه

ها درون یخدان حاوی خاک از لایه سطحی مطابق با روش استاندارد انجام گرفت. تمامی نمونه

کش ارگانوفسفره با استفاده از گیری سموم آفت یخ خشک به آزمایشگاه منتقل شدند. اندازه

آنالیزها توسط دستگاه گازکروماتوگرافی صورت گرفت. تمامی  EPA 8041bروش استاندارد 

منظور بررسی وضعیت  با آشکارساز جرمی در شرکت آریا شیمی شریف انجام شد. به

ها و کشهای مرکز ملی اطلاعات آفتها از دو پایگاه داده به نامکشاکوتوکسیکولوژی آفت

ی وابسته به دانشگاه ایالتی ها استفاده شد. این دو پایگاه اطلاعاتکشهای آفتپایگاه داده ویژگی

باشند. تحلیل آماری زیست آمریکا و دانشگاه هرتفوردشایر می اورگان، آژانس حفاظت از محیط
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ها با استفاده از ها شامل تجزیه واریانس با استفاده از آزمون آنووای یکطرفه، مقایسه میانگینداده

  ای اصلی به روش کوواریانس انجام شد.هآزمون دانکن، همبستگی به روش پیرسون و آنالیز مؤلفه
 

کش آفت 11های آب و خاک اراضی شالیزاری رودبار تعداد بر اساس نتایج، در نمونهها:  یافته

ارگانوفسفره شناسایی گردید. اتیون )نام تجاری ستیون( در خاک و دیازینون )نام تجاری 

های شیخعلی مانده بودند. ایستگاهترین مقدار غلظت باقی بازودین( در آب دارای بیش

ترین مقدار  میکروگرم بر کیلوگرم بیش 49/3و  99/3، 05/4با مقدار  1و میرزاگلبند 2و1طوسه

و  1، میرزاگلبند2های شیخعلی طوسهچنین، ایستگاه بقایای سم اتیون در خاک را داشتند. هم

کش ترین مقدار آفت دارای بیشمیکروگرم بر لیتر  68/1و  71/1، 96/3جان به ترتیب با حلیمه

زاده دست در محدوده امامهای آب بودند. نتایج نشان داد که اراضی پاییندیازینون در نمونه

مانده و بار هاشم در مقایسه با اراضی بالادست در محدوده شهر رودبار دارای غلظت باقی

میکروگرم بر  987/0ک )های خامانده در نمونهتری هستند. میانگین غلظت باقی آلودگی بیش

دست آمد. بر اساس نتایج  همیکروگرم بر لیتر( ب 304/0های آب )تر از نمونه کیلوگرم( بیش

های های دیازینون، متیل پاراتیون، آزینفوس متیل، مالاتیون و اتیون در ایستگاه کش آفت

ها با کشنده آفتماداری را نشان دادند. مقایسه میانگین غلظت باقیموردمطالعه اختلاف معنی

ها نشان داد که از نظر پتانسیل خطر و  های فیزیکوشیمیایی و اکوتوکسیکولوژی آنویژگی

های بتاموینفوس، مالاتیون )مالتوس( و آزینفوس متیل کشسمیت برای آبزیان، غلظت آفت

که این میکروگرم بر لیتر بسیار بالا بوده  272/0و  573/0، 043/0)گوزاتیون ام( به ترتیب با 

 ها را در وضعیت خطر بالا و سمی برای آبزیان منطقه قرار داده است. کشآفت
 

استفاده بیش از اندازه از سموم در اراضی کشاورزی باعث ایجاد مشکلات گيری:  نتيجه

ها در اراضی شالیزاری کشمحیطی شده است. درنتیجه، پایش و ارزیابی بقایای آفت زیست

شوند. ها تخلیه میطور مستقیم به رودخانه های آلوده از مزارع برنج بهساببسیار مهم بوده زیرا پ

های ارگانوفسفره در منطقه ضروری کشمانده برخی از آفتبا توجه به سطوح بالای غلظت باقی

های آموزشی منظور پیشگیری، کنترل و کاهش آلودگی ضمن نظارت کارشناسان، دوره است تا به

منظور مبارزه  ین بهها برگزار گردد. همچنکشرزان با خطرات آفتدر مورد آشنایی کشاو

صورت تریکوکارت جهت  شود که از زنبور تریکوگراما به شیمیایی با آفات، پیشنهاد میغیر

 کننده در شالیزارها استفاده گردد.   های رنگی و مواد جلب مبارزه با کرم ساقه خوار برنج، تله
 

تعيين (. 1401)ليلا ، اوشک سرایی، فاطمه ،آبادی فيض شریعتی، محسن محمدی گلنگش،، حسن زادگان، کریم، آژ براگوری، بهروز: استناد

. کش ارگانوفسفره در آب و خاک شاليزارهای شهرستان رودباار اساتان گايلان    شناسی سموم آفت مانده و بوم سم غلظت باقی

 . 47-68(، 2) 29، های حفاظت آب و خاک پژوهش

                      DOI: 10.22069/jwsc.2022.20358.3568 
 

                       نویسندگان. ©                       ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی گرگان                  
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 مقدمه

طور گسترده برای  ها بهکشاز آفتاستفاده 

حفاظت و کاهش تلفات محصول و برآوردن نیازهای 

در کشاورزی  1940غذایی روبه رشد جهان از دهه 

طبق گزارش  (.1) طور پیوسته افزایش یافته است به

میلیون  8/3طور متوسط حدود  ، به2012فائو در سال 

های کشاورزی استفاده در زمینتن سموم شیمیایی 

میلیارد دلار آمریکا  40شده که این مقدار بالغ بر 

از طرفی، میانگین مقدار استفاده از  (.2) باشد می

 5/6ها در آسیا بالاترین رقم را دارد جایی که کش آفت

 شود کش استفاده میکیلوگرم در هکتار حشره 60تا 

ها در واقع مطلوب هستند اما تعادل کشآفت (.3)

که پس از ورود  طوری هزنند، باکولوژیکی را برهم می

تأثیر فرآیندهای زیادی قرار  زیست تحتبه محیط

 (.4) گیرند می

ها به دلیل کارایی بالا طبق مطالعات، ارگانوفسفره

ها کشترین آفتدر کنترل آفات و هزینه کم، متداول

 40طوری که حدود  در اراضی کشاورزی بوده به

صورت تجاری تولید  هایی که بهکشدرصد از کل آفت

 (.5) شوند متعلق به این دسته هستندو استفاده می

شیمیایی در ها از نظر  حال، اگرچه ارگانوفسفره اینبا

طبیعت ماندگاری متوسطی دارند اما به دلیل کاربرد 

توانند برای ها در مناطق تحت کشت می مکرر آن

شده و استفاده مداوم و  مدت طولانی در محیط انباشته

ها منجر به آلودگی آب و خاک در  بیش از اندازه از آن

از طرفی، قرار  (.6) مناطق مختلف جهان شده است

گرفتن انسان در معرض حتی سطوح پایین این 

تواند به های زمانی طولانی میها برای دورهکش آفت

اثر  (.7) ها در بدن و ایجاد بیماری منجر شود تجمع آن

های ارگانوفسفره در مواجهه با کشسمی اصلی آفت

موجودات زنده شامل مهار غیرقابل جبران آنزیم استیل 

ها است که در انتقال عصبی سیگنال 1کولین استراز

نقش دارد و از این رو مهار آن باعث اختلال در 

 (.8) شوددستگاه تنفس و انتقال عصبی عضلانی می

های محیطی در سالمطالعات زیست تریناز رایج

های ارگانوفسفره در کشاخیر، بررسی بقایای آفت

های مختلف ازجمله آب و خاک و بررسی اثر محیط

این ترکیبات  2شناسی یا اکوتوکسیکولوژیبوم سم

ها در کشباشد زیرا اثرات نامطلوب آفت می

هایی در مقیاس محلی، زیست باعث نگرانی محیط

ملی و جهانی شده است. در همین راستا، ای، منطقه

( با ارزیابی بقایای 2017عبدالله و همکاران )

های آب و خاک شالیزارهای ها در نمونه کش آفت

مالزی گزارش دادند که استفاده گسترده و درازمدت از 

ها توسط کشاورزان طی چند دهه گذشته کشآفت

ها در اراضی کشباعث شده تا غلظت این آفت

اند صورت ارگانیک کشت شده زاری که حتی بهشالی

تا  2014که از سال  طوری دارای مقادیر بالا باشد به

کشی در این اراضی استفاده نشده گونه آفت هیچ 2017

های کشها نتیجه گرفتند که بقایای آفت بود. آن

ها در  موجود در خاک به دلیل استفاده مکرر از آن

اند باعث آلودگی تواراضی شالیزاری بوده که می

 ها شودزیست و به خطر انداختن سلامتی انسان محیط

( با مطالعه بقایای 2012چادهوری و همکاران ) (.1)

های ارگانوفسفره )کلروپریفوس، مالاتیون و کشآفت

های آب اراضی شالیزاری دیازینون( در نمونه

های مورد کشفتبنگلادش گزارش کردند بقایای آ

مطالعه به دلیل استفاده بیش از اندازه توسط کشاورزان 

قبول آلودگی بوده  بالاتر از حداکثر سطح قابل

ها به شدت آلوده به درصد از نمونه 22که  طوری به

بر پایه  (.4) های ارگانوفسفره هستندکشآفت

 9( بر روی 2014خبازی و همکاران ) های پژوهش

                                                
1- Acetylcholinesterase (AchE) 

2- Ecotoxicology 
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های آب و خاک کش ارگانوفسفره در نمونهآفت

های کشاورزی اصفهان مشخص شد که استفاده زمین

بیش از مقدار نیاز سموم ارگانوفسفره سبب شده تا 

بقایای این سموم در خاک چند ماه پس از مصرف نیز 

چنان بالاتر از حد مجاز باشد و اثرات نامطلوب  هم

 (.9) خود را بر روی موجودات زنده بروز دهد

( با بررسی غلظت 2016فوسو و همکاران )

کش کلروپیریفوس، پروفنوفوس، مانده چهار آفت باقی

 پیریمیفوس متیل و دیازینون در خاک و آب 

اراضی کاکائو در غنا بیان کردند که اگرچه غلظت 

پیریمیفوس متیل و دیازینون در دو کلروپیریفوس، 

متحده ایالات 1ماندهایستگاه بالاتر از حداکثر سطح باقی

ها در خاک علاوه بر کشحال بقایای آفت این بود، با

های اطراف را از ایجاد خطر برای موجودات، آب

در  (.10) کندطریق رواناب و آبشویی آلوده می

( با 2010ی دیگر، ارجمندی و همکاران )پژوهش

های ارگانوفسفره در اراضی کشبررسی بقایای حشره

شالیزاری استان مازندران بیان کردند که استفاده مکرر 

از دیازینون در شالیزارهای برنج جهت کنترل کرم 

کش در خاک خوار سبب ماندگاری این حشرهساقه

شان داد که این اراضی شده است. این مطالعه ن

های فیزیکی و شیمیایی دیازینون در کنار ویژگی

شرایط اکولوژیکی و نوع خاک بر کاهش یا افزایش و 

های کاشت ها در طول دورهکشچنین حذف آفت هم

ای دیگر، در مطالعه (.11) و برداشت، تأثیر دارد

بقایای ( با ارزیابی 2010آناسکو و همکاران )

های  تأثیر پساب شیرین تحتها در مناطق آبکش آفت

شالیزاری در جنوب ژاپن گزارش کردند که 

ها در مراحل اولیه فصل کاشت برنج غلظت  کش علف

ها در کشها و قارچکشنسبتاً بالاتری داشته و حشره

ها نتیجه  مراحل بعدی، غلظت نسبتاً بالاتری دارند. آن

مانده زیابی مداوم باقیگرفتند که نظارت و ار

                                                
1- Maximum Residue Limit (MRL) 

های مزارع ها در اراضی شالیزاری و پسابکش آفت

ویژه در کشورهای آسیایی در حال توسعه که  هب

دقت رعایت و اجرا  محیطی بهمقررات زیست

پان و همکاران  (.12) شوند، ضروری است نمی

در های ارگانوفسفره کش( با بررسی آفت2018)

تسه چین  های کشاورزی دلتای رودخانه یانگخاک

های کشترین غلظت آفت گزارش دادند که بیش

ارگانوفسفره شامل پاراتیون و متیل پاراتیون در جیانگ 

رویه از های کشاورزی و استفاده بیسو به دلیل فعالیت

شدت با انواع کاربری  ها به ها بوده و آلودگی آن آن

ای دیگر، باندری و در مطالعه (.13) زمین مرتبط است

( با بررسی غلظت و توزیع بقایای 2020همکاران )

ها در خاک اراضی کشاورزی در نپال گزارش کشآفت

های خاک دارای درصد از نمونه 60کردند حدود 

ترین مقدار  کش بودند که بیشترکیب آفت 39بقایای 

نتایج نشان داد در خاک سطحی یافت شد. 

های مورد مطالعه کشکلروپیریفوس در میان آفت

ها بیان کردند اتخاذ  ترین غلظت بود. آن دارای بیش

رویکرد مدیریت یکپارچه آفات در نظام کشاورزی 

ها در کشمانده آفتتواند به کاهش غلظت باقی می

 (.2) خاک اراضی کشاورزی منجر شود

های خاک نقش مهمی در که ویژگی جایی ازآن

های شیمیایی کشسرنوشت، رفتار و پراکندگی آفت

خاک یک مخزن اصلی و منبع  بنابراین (.14) دارد

ها های آلی ازجمله ارگانوفسفرهانتشار ثانویه آلاینده

کش طرفی، مصرف سموم آفتاز  (.15) باشد می

مانده سموم از طریق زهکشی، یابی باقیامکان راه

های کشاورزی به منابع بارندگی و نشت از کف زمین

طوری که رواناب  دهد بهشدت افزایش می آب را به

ها ممکن است کشعنوان مسیر اصلی حرکت آفت به

 منجر به انتشار ناخواسته و آلودگی غیرهدف شوند

کار رفته  های بهکشدرصد از آفت 1/0، زیرا تنها (16)

زیست  رسند و بقیه آن وارد محیطبه آفات هدف می
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شده و بر روی اکولوژی منطقه تأثیر گذاشته و به 

کند و در نهایت آلودگی خاک، آب و اتمسفر ورود می

استان گیلان با  (.17) دهدرا به بدن انسان انتقال می

برخورداری از میزان بارندگی و شرایط محیطی 

های کشاورزی ایران محسوب مناسب، یکی از قطب

که سطح زیرکشت محصولات  طوری شود بهمی

باشد هزار هکتار می 400کشاورزی این استان حدود 

هزار هکتار آن اختصاص به  220درصد معادل  55که 

دارد که از این نظر، رتبه نخست سطح کشت برنج 

 زیرکشت و رتبه دوم تولید برنج را در اختیار دارد

شهرستان رودبار که در زمره تولید محصولات 

توجهی در استان گیلان  کشاورزی از سهم قابل

هکتار اراضی شالیزاری  3300برخوردار است دارای 

باشد که تحت پوشش شبکه آبیاری و زهکشی می

استفاده وسیع و  (.18) فیدرود قرار داردرودخانه س

ها و عدم توجه به مسائل کشرویه آفت بی

ها از  محیطی علاوه بر آلودگی، سبب ورود آن زیست

های مختلف به آب و خاک اراضی شالیزاری راه

شهرستان رودبار شده است. با توجه به کشاورزی در 

حاشیه رودخانه سفیدرود و وجود مزارع اراضی 

های گرم و سردآبی متعدد در حاشیه این پرورش ماهی

های کشاورزی تأثیر پساب ها تحت اراضی که آب آن

با در نظر داشتن اهداف کشاورزی  بنابراینقرار دارند، 

تأثیر مواد شیمیایی کشاورزی بر کیفیت  دپایدار بای

تیجه، اولین قدم خاک و منابع آب مشخص گردد. در ن

مانده سموم موجود در منابع در کنترل و مدیریت باقی

 باشد. ها می آب و خاک، تعیین غلظت آن

حاضر با هدف تعیین غلظت  پژوهشبنابراین، 

کش ارگانوفسفره در آب و خاک، آفتمانده سمومباقی

بررسی وضعیت اکوتوکسیکولوژی و تعیین جایگاه 

های آب جهت استفاده در ها در نمونه کیفی آن

پروری در شالیزارهای شهرستان رودبار انجام  آبزی

شده است زیرا اولاً، اطلاع دقیقی در خصوص میزان 

تجزیه این سموم در آب و خاک اراضی شالیزاری 

شهرستان رودبار )به دلیل عدم وجود الگوی مصرف 

یکسان توسط کشاورزان( وجود ندارد و ثانیاً، بخش 

از پساب کشاورزی به مزارع پرورش  توجهی قابل

یابند که از این نظر، ماهی حاشیه شالیزارها راه می

کش ارگانوفسفره در آب، تجمع بقایای سموم آفت

توجه بر  دلیل تأثیر قابل خاک و محصولات به

باشد. از اهمیت می دارایاکوسیستم کشاورزی بسیار 

ت حاضر درصدد یافتن پاسخ به سؤالا پژوهشرو،  این

ترین غلظت بقایای سموم  بیش -1زیر است؛ 

ارگانوفسفره در آب و خاک مربوط به کدام نوع 

های آیا بقایای سموم ارگانوفسفره در نمونه -2است؟ 

 پروری منطقه است؟ آب تهدیدی برای مزارع آبزی

 

 ها مواد و روش

کیلومترمربع در  2574شهرستان رودبار با وسعت 

درجه و  36جغرافیایی  جنوب استان گیلان در عرض

 11درجه و  49دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  32

 1050شده و ارتفاع آن از سطح دریا  دقیقه شرقی واقع

اقلیم منطقه مورد مطالعه بر پایه روش  (.19) متر است

میانگین  (.20) خشک استبندی دومارتن، نیمه طبقه

درجه سلسیوس، میزان بارش  1/16دمای سالانه 

متر و جهت وزش باد میلی 535طور متوسط  سالانه به

 (.21) باشدشرقی می جنوب -غربی غالب، شمال

ایستگاه با استفاده از روش سیستماتیک  12تعداد 

صورت  اولین ایستگاه بهتصادفی )انتخاب موقعیت 

تصادفی و بعد با توجه به وضعیت منطقه انتخاب سایر 

 GPSها با استفاده از  ها( تعیین و موقعیت آنایستگاه

 12نمونه شامل  24(. در مجموع، 1ثبت گردید )شکل 

نمونه آب پس از آخرین مرحله  12نمونه خاک و 

( برداشت شد. 1401پاشی )اوایل خرداد  سم

های استاندارد از اری از خاک بر اساس روشبرد نمونه

متری( با استفاده از سانتی 20لایه سطحی خاک )عمق 
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اتیلنی ذخیره های پلیبیلچه پلاستیکی انجام و در کیسه

 1های برداری از آب در بطرینمونه (.22) گردید

آلومینیومی رنگ که درب آن کاملاً با فویل لیتری تیره

 پوشانده شده بود مطابق روش استاندارد انجام گرفت

آوری در یخدان ها پس از جمعتمامی نمونه (.9)

گراد قرار درجه سانتی -4حاوی یخ خشک در دمای 

ها تا انجام آنالیز در یخچال با داده شدند. سپس نمونه

 ری شدند. داگراد نگهدرجه سانتی 2دمای 

کش ارگانوفسفره با استفاده گیری سموم آفتاندازه

توسط دستگاه گاز  EPA 8041bاز روش استاندارد 

ساخت  7890Aکروماتوگرافی با دتکتور جرمی مدل 

بنیان کشور آمریکا در شرکت دانش Agilentشرکت 

 آریا شیمی شریف انجام شد. 

اکوتوکسیکولوژی، مطالعه اثرات سمی مواد 

شیمیایی بر محیط آبی و خشکی است تا اثر فوری 

یک ماده سمی بر روی موجودات را مطالعه کند. 

ها از جمله اکوتوکسیکولوژی به اثرات آلاینده

ها، جوامع طبیعی و ها بر افراد، جمعیتکش آفت

کش ممکن است بر پردازد. یک آفتها میبومزیست

از  چیزی دور از محل مصرف تأثیر بگذارد. برخی

زیست باقی ها برای مدت طولانی در محیط کش آفت

ها پس از آخرین استفاده مانند و ممکن است سالمی

 ها خطراتی را برای موجودات زنده ایجاد کنند از آن

پنج ویژگی اساسی وجود دارد که وقتی با  (.23)

وند، ش  اطلاعات مربوط به مکان و کاربرد ترکیب می

کش  اطلاعات زیادی در مورد پتانسیل یک آفت

دهند. این پنج ویژگی عنوان یک آلاینده ارائه می به

اند از؛ حلالیت در آب، فراریت، تمایل خاک  عبارت

 ها، ماندگاری و پتانسیل یونیزاسیون برای جذب آن

های  کش آفتمنظور بررسی وضعیت  رو، به این از (.24)

های مورد مطالعه با  ارگانوفسفره در ایستگاه

ها از دو پایگاه داده  های اکوتوکسیکولوژی آن ویژگی

و  1هاکشهای مرکز ملی اطلاعات آفتاطلاعاتی به نام

استفاده گردید که  2هاکشهای آفتپایگاه داده ویژگی

اولی، اطلاعات عینی و مبتنی بر علم در مورد 

ها را کشموضوعات مرتبط با آفتها و  کش آفت

گیری آگاهانه کند تا مردم را قادر به تصمیمفراهم می

کند. این مرکز یک قرارداد همکاری بین دانشگاه ایالتی 

متحده زیست ایالاتاورگان و آژانس حفاظت از محیط

ها، کشهای آفتپایگاه داده ویژگی (.25) است

های شیمیایی دهنده اطلاعات جامعی از ویژگی ئهارا

ها بر سلامت انسان و کشها، تأثیر آفتکشآفت

هاست که توسط  های اکوتوکسیکولوژیکی آنویژگی

در دانشگاه  3زیستواحد تحقیقات کشاورزی و محیط

برای پشتیبانی از ارزیابی و مدیریت  4هرتفوردشایر

 (.26) یافته استخطر، توسعه

ورژن  SPSSافزار برای انجام تحلیل آماری از نرم

ها در هر استفاده شد. در ابتدا، نرمال بودن داده 25

ایستگاه با آزمون شاپیروـویلک مورد بررسی قرار 

ها از توزیع نرمال، برای گرفت. پس از پیروی داده

ها در کشدار بین غلظت آفتتعیین اختلاف معنی

های مورد مطالعه از آنالیز واریانس یکطرفه و ایستگاه

آزمون تر اختلاف آماری از پسجهت بررسی دقیق

منظور مقایسه  ای دانکن استفاده گردید. بهدامنه چند

های آب و خاک ها در نمونهکشمیانگین غلظت آفت

مستقل و جهت بررسی اراضی شالیزاری از آزمون تی

ها از آزمون همبستگی پیرسون دادههمبستگی بین 

افزار اکسل استفاده شد. نمودارها با استفاده از نرم

 رسم گردید.  2016

                                                
1- National Pesticide Information Center (NPIC) 

2- Pesticides Properties Data Base (PPDB) 

3- Agriculture and Environment Research Unit 

(AERU) 

4- University of Hertfordshire 
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 .برداری های نمونه منطقه موردمطالعه و ایستگاه -1شکل 

Figure 1. Study area and sampling stations. 

 
 نتايج و بحث

های توصیفی شامل میانگین و انحراف معیار آماره

کش ارگانوفسفره در برای هر کدام از سموم آفت

های مورد های خاک و آب به تفکیک ایستگاهنمونه

، آمده است. نتایج نشان 2 و 1 های مطالعه در جدول

در بین  داد غلظت سموم اتیون و دیازینون

ترتیب  ترین مقدار را به های مشاهده شده بیش کش آفت

اند های خاک و آب به خود اختصاص دادهدر نمونه

( 2022گلشنی و همکاران ) پژوهشکه مطابق با 

ترین مقدار بقایای  بر این اساس، بیش (.27) باشد می

 های ایستگاهسم ارگانوفسفره اتیون در خاک در 

، 1مورد مطالعه به ترتیب مربوط به شیخعلی طوسه

 99/3، 05/4با مقدار  1و میرزاگلبند 2شیخعلی طوسه

چنین  دست آمد. هم همیکروگرم بر کیلوگرم ب 49/3و 

و  1، میرزاگلبند2های شیخعلی طوسهدر ایستگاه

 71/1، 96/3کش دیازینون به ترتیب با جان آفتحلیمه

ترین مقدار در  میکروگرم بر لیتر دارای بیش 68/1و 

 های آب بود. نمونه
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کش روند تغییرات و نوسانات غلظتی سموم آفت

های موردمطالعه برای مشاهده شده در ایستگاه

 <پاراتیونمتیل <صورت اتیون های خاک به نمونه

 <پاراتیون <بتاموینفوس <متیلآزینفوس <دیازینون

 <فنتیون <کلروپیریفوس <مالاتیون <فنیتروتیون

چنین، روند تغییرات و نوسانات  دیسولفوتون بود. هم

های مورد  غلظتی سموم مشاهده شده در ایستگاه

 <صورت دیازینون های آب بهمطالعه برای نمونه

 <فنتیون <پاراتیون متیل <متیلآزینفوس <مالاتیون

 <فنیتروتیون <پاراتیون <بتاموینفوس <اتیون

دیسولفوتون بود. اتیون یک سم  <کلروپیریفوس

 -غیرسیستمیک ارگانوفسفره است که با اثرات تماسی

گوارشی با مهار آنزیم کولین استراز، آفات را از بین 

های کش برای گونهبرد. میزان سمیت این حشرهمی

گرم بر کیلوگرم، برای میلی 47-208 پستانداران

گرم بر کیلوگرم و برای میلی 128-2000پرندگان 

کش اتیون گرم بر لیتر است. حشرهمیلی 72/0ها ماهی

خطر و غیرسمی است اما برای  برای پرندگان تقریباً کم

 ها و دیگر موجودات آبزی بسیار سمی استماهی

کش با اثر کش و کنهعنوان حشره دیازینون به (.28)

تماسی، گوارشی و تنفسی طیف وسیعی از آفات 

کند. دیازینون علاوه بر جونده و مکنده را کنترل می

خاصیت تماسی، دارای خاصیت نفوذی )عبور از 

باشد ولی در بافت گیاهان نامتحرک است. برگ( می

ها یا متوقف نشدن سازگاری با گیاهان و نریختن برگ

کش است. های این آفت-رشد و نمو ازجمله ویژگی

زیست نسبتاً پایدار است و تحرک دیازینون در محیط

زیادی دارد. غلظت دیازینون موجود در آب و خاک 

وسیله فرآیندهای تبخیر، تجزیه نوری یا فتولیز،  هب

 یابد آبکافت یا هیدرولیز و تجزیه زیستی کاهش می

بندی وزارت کشاورزی ایالات بر اساس طبقه(. 29)

، اراضی شالیزاری منطقه موردمطالعه از 1متحده

 2محدوده گلورز تا شهران دارای رژیم رطوبتی زریک

دارای  2جان تا شیخعلی طوسهو از محدوده حلیمه

چنین بر اساس این  هستند. هم 3رژم رطوبتی یودیک

اراضی شالیزاری منطقه موردمطالعه از بندی، طبقه

 4محدوده گلورز تا شهران دارای رژیم حرارتی ترمیک

دارای  2جان تا شیخعلی طوسهو از محدوده حلیمه

 (.30) باشندمی 5رژیم حرارتی مزیک

بر این اساس، نتایج نشان داد میان غلظت 

با اقلیم مرطوب و  هایهای واقع در ایستگاهکش آفت

 شود داری دیده میخشک اختلاف معنینیمه

های واقع در اقلیم مرطوب (. در ایستگاه2 )شکل

(، میانگین غلظت 12تا  6های شماره  )ایستگاه

های واقع در اقلیم تر از ایستگاه ها بیشکش آفت

طورکلی،  باشد. به( می5تا  1های خشک )ایستگاه نیمه

ی و روند تغییرات غلظتی سموم میانگین بار آلودگ

زاده های نزدیک به منطقه امامارگانوفسفره در ایستگاه

با اقلیم مرطوب و  12تا  6های شماره هاشم )ایستگاه

های تر از ایستگاه دست( بیشواقع در اراضی پایین

با  5تا  1های شماره نزدیک به شهر رودبار )ایستگاه

باشد. بالادست( میخشک و واقع در اراضی اقلیم نیمه

های واقع در اراضی علت اختلاف در ایستگاه

دست در مقایسه با اراضی بالادست احتمالاً  پایین

های مربوط به انتقال سموم به واسطه ورود پساب

مزارع کشاورزی و شالیزارها از بالادست به سمت 

دست باشد که همسو با مطالعات آقابیگی و  پایین

 باشد ( می2021رو و همکاران )( و مات2018همکاران )

ها در کشها بیان کردند حرکت آفت آن(. 32و  31)

تواند اثر جریان آب و فرسایش خاک از بالادست می

                                                
1- United States Department of Agriculture 

(USDA) 

2- Xeric 

3- Udic 

4- Thermic 

5- Mesic 
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دست ها در اراضی پایین از دلایل افزایش غلظت آن

میزان غلظت چنین، درجه حرارت بر  باشد. هم

که با افزایش   طوری باشد بهها تأثیرگذار میکش آفت

شود. درنتیجه به نظر ها کاسته می دما از غلظت آن

های واقع در رسد که روند تغییر اقلیم از ایستگاه می

زاده هاشم به سمت شهر رودبار که همراه محدوده امام

باشد، دلیل کاهش با افزایش دما و خشکی محیط می

ها باشد. با توجه به سطح گسترده کشآفت غلظت

اراضی شالیزاری منطقه، استفاده از سموم ارگانوفسفره 

عنوان یکی از  های کیفی منابع آب بهبا تأثیر بر ویژگی

های کشاورزی در ترین منابع عمده آلودگی آب مهم

باشد. باید توجه داشت که آب، منطقه موردمطالعه می

دارد زیرا بیشترین مقدار  نقش مهمی در تولید برنج

مصرف آب را در بین محصولات کشاورزی، گیاه 

در نتیجه، با توجه به نیاز آبی (. 33) باشدبرنج دارا می

تر برنج نسبت به سایر گیاهان زراعی، استفاده  بیش

تواند ضمن آلودگی منابع آب رویه از سموم می بی

های گیاه و انتقال در اندام و بافتها  موجب تجمع آن

 از طریق زنجیره غذایی به انسان گردد. 

 

 
 خشک  های واقع در اقليم مرطوب و نيمه های ارگانوفسفره بين ایستگاهکشميانگين غلظت آفت -2شکل 

 .باشد( اساس آزمون چنددامنه ای دانکن میبر  05/0)حروف غيرمشابه بيانگر وجود اختلاف در سطح احتمال 

Figure 2. Mean concentration of organophosphorus pesticides between stations located in humid and semi-arid 

climates (not the same letters indicate a difference in probability level of 0.05 based on Duncan's multiple range test). 

 

های کشمنظور مقایسه میزان غلظت آفت به

های موردمطالعه از آزمون ارگانوفسفره در ایستگاه

آنالیز واریانس یکطرفه استفاده شد. نتایج نشان داد که 

ها مطابق ها در تمامی ایستگاهکشبین غلظت آفت

داری وجود دارد. در ادامه به ، اختلاف معنی3جدول 

جهت مشخص شدن تفاوت میان میزان غلظت 

ها از آزمون سفره در ایستگاههای ارگانوفکش آفت

ای دانکن استفاده شد. نتایج نشان داد که دامنهچند

های های ارگانوفسفره در نمونهکشمیزان غلظت آفت

های مورد مطالعه به جز آب و خاک ایستگاه

ازینون، متیل پاراتیون، آزینفوس متیل، های دی کش آفت

ها اختلاف کشمالاتیون و اتیون برای سایر آفت
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(. در این ارتباط، 3 دهد )شکلدار را نشان نمی معنی

( چند عامل تأثیرگذار بر 2014خبازی و همکاران )

ها در محیط را معرفی کشسرنوشت و رفتار آفت

تبخیر، کش در خاک، توان به جذب آفتکردند که می

وسیله گیاهان،  تجزیه شیمیایی و میکروبی، جذب به

 (.9) شستشوی سطحی و آبشویی اشاره نمود

 
 .های مورد مطالعه نتيجه آزمون واریانس یکطرفه در ایستگاه -3جدول 

Table 3. The result analysis one-way of variance in the studied stations. 

 مجموع مربعات 

Sum of Squares 
 درجه آزادی

df 
 میانگین مربعات

Mean Square 
F Sig 

 ها بین گروه
Between Groups 

12.376 2 6.188 420.327 0.001 

 ها داخل گروه

Within Groups 
1.030 69 0.010   

 مجموع

Total 
13.406 71    

 

 
 های مورد مطالعه  های آب و خاک ایستگاه های ارگانوفسفره در نمونه کش مقایسه ميانگين غلظت آفت -3شکل 

 .باشد( ای دانکن می بر اساس آزمون چند دامنه 05/0دار در سطح آماری  )حروف غيرمشابه بيانگر وجود اختلاف معنی

Figure 3. Comparison of the average concentration of organophosphorus pesticides in soil and water samples 

of the studied stations (not the same letters indicate a difference in probability level of 0.05 based on Duncan's 

multiple range test). 
 

منظور بررسی تفاوت میانگین غلظت سموم  به

های آب و خاک از کش ارگانوفسفره در نمونه آفت

(. نتایج 4 مستقل استفاده شد )جدولآزمون آماری تی

ها در کشنشان داد که اگرچه میانگین غلظت آفت

ا باشد امهای آب میتر از نمونه های خاک بیشنمونه

های آب و ها در نمونهمیانگین غلظت ارگانوفسفره

داری را نشان نداد  خاک از نظر آماری تفاوت معنی

( 2015که با نتایج مطالعات کافلی و همکاران )
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ها بیان کردند که ضمن وجود  مغایرت داشت. آن

های ها در نمونهکشدار بین غلظت آفتاختلاف معنی

های شکآب و خاک، میانگین غلظت آفت

های تر از نمونه های آب بیشارگانوفسفره در نمونه

( با بیان 2015امینی و همکاران )(. 34) خاک بود

رویه از سموم شیمیایی از عوامل که استفاده بی این

اصلی و مهم کاهش سریع و فشار روزافزون بر منابع 

راهبرد باشد، پایه کشاورزی یعنی آب و خاک می

کلیدی در بحث کشاورزی معرفی نموده که استفاده 

بهینه و متعادل از سموم شیمیایی در جهت حفظ منابع 

ترین اقدامات در راستای نیل  آب و خاک یکی از مهم

 (.35) باشدبه این هدف می

 
 .های آب و خاککش ارگانوفسفره در نمونهمنظور بررسی تفاوت ميانگين غلظت سموم آفت مستقل به نتيجه آزمون تی -4جدول 

Table 4. The result of independent t-test to evaluate the difference between the mean concentrations of 

organophosphorus pesticides in soil and water samples. 
 هالونز برای تساوی واریانسآزمون 

Levene’s Test for Equality of Variances 

 هاتی تست برای تساوی میانگین
T-test for Equality of Means 

تفاوت 

 هامیانگین
Mean 

Difference 

تفاوت خطای 

 استاندارد
Std. Error 

Difference 

میانگین 

 خاک
Soil 

Mean 

میانگین 

 آب
Water 

Mean  F Sig t df Sig(2-tailed) 

 فرض برابری واریانس
Equal Variances 

Assumed 

3.383 0.081 2.071 20 0.052 0.683 0.329 0.987 0.304 

 فرض عدم برابری واریانس
Equal Variances not 

Assumed 
  2.071 17.611 0.053 0.683 0.329   

 
های مهم تأثیرگذار و کشبه منظور تعیین آفت

به روش آنالیز  ها ها، داده تر شدن حجم آن کوچک

های اصلی )روش چرخش واریماکس( با مؤلفه

و  های ضرایب همبستگی تجزیه استفاده از ماتریس

ویژه  متغیره به تحلیل شدند. یکی از اهداف آمار چند

ها بین های اصلی، بررسی وابستگیروش تحلیل مؤلفه

که این روش  طوری باشد بهی مشاهده شده میمتغیرها

بندی متغیرها بر طبق شباهت سو قادر به گروه از یک

ها بوده و از سوی دیگر توانایی تعیین اهمیت نسبی  آن

هدف از این کار (. 36) ها را نیز دارندبین این گروه

مجموعه عاملی، کاهش های مانند سایر انواع تحلیل

تری عامل است که با  ها به تعداد کمهبزرگی از داد

ترین  ها )بیشتر تغییرات موجود در داده توجیه بیش

های ها( به راحتی در تحلیلواریانس مجموعه داده

بر این اساس، از میان (. 37) گردندبعدی استفاده می

کش تأثیرگذار تآف 4کش ارگانوفسفره تعداد آفت 11

های آب و خاک مشخص شدند در هر یک از نمونه

ترین  ، ترتیب مهم5(. بر اساس جدول 5)جدول 

های آب شامل های ارگانوفسفره در نمونهکش آفت

دیازینون، مالاتیون، آزینفوس متیل و متیل پاراتیون؛ و 

های های ارگانوفسفره در نمونهکشترین آفت مهم

متیل پاراتیون، اتیون و آزینفوس  خاک شامل دیازینون،

 ، رائو پژوهشباشند. همسو با نتایج این متیل می

( گزارش کردند که آزینفوس متیل، 2015و وانی )

های  کش ترین آفت دیازینون و مالاتیون مهم

 ارگانوفسفره در اراضی ماهاپرادش هندوستان هستند

(38.) 
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 .کش در خاک و آب ترین آفت های اصلی برای انتخاب مهم نتایج تجزیه به مؤلفه -5جدول 

Table 5. The results of principal components analysis to select the most important pesticides in soil and water. 
 های خاک نمونه

Soil Samples 

 های آب نمونه
Water Samples 

 کش آفت
Pesticide 

 مؤلفه
Component 

 کش آفت
Pesticide 

 مؤلفه
Component 

 دیازینون
Diazinon 

0.878 
 دیازینون

Diazinon 
0.915 

 متیل پاراتیون
Methyl Parathion 

0.862 
 مالاتیون

Malathion 
0.875 

 اتیون
Ethion 

0.825 
 آزینفوس متیل

Azinphos Methyl 
0.852 

 آزینفوس متیل
Azinphos Methyl 

0.813 
 متیل پاراتیون

Methyl Parathion 
0.791 

 

گیری میزان رابطه خطی بین منظور اندازه به

های آب و خاک های ارگانوفسفره در نمونهکش آفت

(. 6از ضریب همبستگی پیرسون استفاده شد )جدول 

درصد،  5داری داد در سطح معنینتایج نشان 

داری بین دیازینون با مالاتیون همبستگی مثبت و معنی

های چنین، دیازینون با متیل پاراتیون در نمونه و هم

های خاک، همبستگی مثبت شود. در نمونهدیده می آب

داری بین اتیون با متیل پاراتیون در سطح و معنی

کر است که درصد وجود داشت. قابل ذ 5داری معنی

گونه همبستگی بین سموم ارگانوفسفره در  هیچ

 های خاک مشاهده نشد. های آب با نمونه نمونه

 

 .ضریب همبستگی پيرسون سموم ارگانوفسفره در منطقه مورد مطالعه -6جدول 

Table 6. Pearson correlation coefficient of organophosphorus toxins in the study area. 

 

 آب خاک

 دیازینون
Diazinon 

متیل 

 پاراتیون
Methyl 

Parathion 

 اتیون
Ethion 

آزینفوس 

 متیل
Azinphos 

Methyl 

 دیازینون
Diazinon 

متیل 

 پاراتیون
Methyl 

Parathion 

 مالاتیون
Malathion 

آزینفوس 

 متیل
Azinphos 

Methyl 

 خاک

 دیازینون
Diazinon 

1        

 متیل پاراتیون
Methyl Parathion 

-0.010 1       

 اتیون
Ethion 

0.384 0.698* 1      

 آزینفوس متیل
Azinphos Methyl 

0.259 0.328 0.457 1     

 آب

 دیازینون
Diazinon 

-0.027 0.263 0.445 -0.247 1    

 متیل پاراتیون
Methyl Parathion 

-0.226 0.408 0.479 -0.182 0.621* 1   

 مالاتیون
Malathion 

0.361 0.190 0.461 -0.217 0.659* 0.556 1  

 آزینفوس متیل
Azinphos Methyl 

0.159 0.378 0.082 0.116 0.025 -0.291 -0.334 1 

  05/0داری همبستگی در سطح معنی *
* Correlation is Significant at the 0.05 Level (2-tailed) 
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های کشمنظور مقایسه میانگین غلظت آفت به

ارگانوفسفره در منطقه مورد مطالعه با خصوصیات 

و  NPICها از  فیزیکوشیمیایی و اکوتوکسیکولوژی آن

PPDB (. نتایج نشان داد که 7 استفاده گردید )جدول

زیستی، تمامی با توجه به مقدار فاکتور جذب

 های ارگانوفسفره در منطقه موردمطالعه کش آفت

چنین، تمامی  دارای جذب زیستی کمی هستند. هم

های ارگانوفسفره با توجه به غلظتشان در  کش آفت

های آب منطقه موردمطالعه دارای حلالیت کمی نمونه

باشند. از نظر پتانسیل خطر و سمیت برای آبزیان  می

فوس، مالاتیون های بتاموین کش ها( غلظت آفت)ماهی

ها را  کش و آزینفوس متیل بسیار بالا بوده که این آفت

در وضعیت خطر بالا و سمی برای آبزیان منطقه 

کش  چنین، آفت موردمطالعه قرار داده است. هم

کلروپیریفوس در وضعیت آستانه خطر بالا و سمیت 

برای آبزیان جای دارد. با توجه به نتایج به دست آمده، 

های آب ای سموم ارگانوفسفره در نمونهمقادیر بقای

پروری منطقه است. اثر کننده برای آبزیعامل محدود

ها بر موجودات غیرهدف یک اتفاق کشسمی آفت

های غیرهدف ترین گونهها اصلیمعمول است. ماهی

 شوند هستند که از کاربرد سموم خطرناک متأثر می

رودخانه سفیدرود به دلیل وجود مزارع برنج در (. 39)

توجهی سموم  ساله مقادیر قابل مجاورت آن، همه

های طبیعی، شستشوی خاک شیمیایی از طریق زهکش

 کند مزارع بر اثر بارش باران و وزش باد دریافت می

ها در  کش مانده آفت از طرفی، در مورد باقی(. 40)

منابع آب، عوامل مختلفی فیزیکی، شیمیایی و زیستی 

مانند دمای آب، تبخیر، فتولیز، هیدرولیز، اکسیداسیون 

کش به مواد آلی آب و  و احیا، جذب سطحی آفت

کش،  ، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آفتpHخاک، 

شرایط محیطی، نزولات جویّ و نزدیکی مناطق 

در (. 41) کشاورزی به رودخانه مهم و مؤثرند

( در جهت 2010ای که توسط پتیتا و مارینو ) مطالعه

مدیریت آب در دشت فوسینوی ایتالیا انجام گرفت، 

های جوی و آبیاری نقش نتایج نشان داد که ریزش

 ها به منابع آبکشدر انتقال آفتبسیار مهمی را 

با در نظر (. 42) ها دارندسطحی ازجمله رودخانه

ها در اثر جریان آب از  کش گرفتن نتایج، حرکت آفت

ها به مزارع پرورش ماهی و  شالیزارها و انتقال آن

شود تا چنین رودخانه سفیدرود باعث می هم

ها در معرض خطر موجودات آبزی ازجمله ماهی

کش  آلودگی این سموم قرار بگیرند زیرا سموم آفت

های بدن موجودات زنده  موجود در آب به بافت

گردد که این نتایج همسو با موجود در آب منتقل می

پور و ( و ثقفی2004مطالعات باراتا و همکاران )

ای در مطالعه(. 44و  43) باشد( می2019همکاران )

( در کشور غنا بر 2011فیانکو و همکاران )که توسط 

چنین  ها و همها در ماهی کش مانده آفت روی باقی

ها انجام گرفت  کش خطرات مرتبط مواجهه با آفت

درصد کشاورزان  90دهد که بیش از نشان می

احتیاطات لازم را در مورد فرمولاسیون و کاربرد 

 دهند و این عمل باعث شیوعها انجام نمی کش آفت

ها در این نواحی  کش های مرتبط با آفت بیماری

حسنی و همکاران (. 45) کشاورزی شده است

ها با ورود به آب در  کش ( گزارش کردند آفت2011)

یافته و درنتیجه از های بدن جانوران آبزی تجمع بافت

طی (. 46) شونداین طریق وارد زنجیره غذایی می

ای در کالیفرنیا در رابطه با مسمومیت آبزیان با مطالعه

 هدف بررسی مسمومیت حاد و مزمن در رودخانه 

ها، علت مسمومیت آبزیان را به  کش بر اثر آفت

های ارگانوفسفره ازجمله دیازینون نسبت  کش آفت

بر روی رودخانه کرج  نتایج پژوهشی(. 47) دادند

کش مالاتیون تا یک ماه مانده حشره نشان داد که باقی

تواند تر از مقادیر مجاز بوده و می پاشی بیشپس از سم

کنند و از بر روی افرادی که در آن نواحی زندگی می

کنند، جا استفاده می آب و محصولات کشاورزی در آن

کلی، طوربه(. 48) اثرات ناخوشایندی را ایجاد کند

ها در کل  کش عوارض سوء ناشی از مسمومیت با آفت
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مدت مانند درد ناحیه شکمی، شامل عوارض کوتاه

سرگیجه، سردرد، دوبینی، حالت تهوع، مشکلات 

توان به چشمی و پوستی؛ از عوارض بلندمدت آن می

ظه، افزایش احتمال بروز مشکلات تنفسی، اختلال حاف

افسردگی، نواقص عصبی، سرطان و عقیمی اشاره 

عنوان یک مشکل  نمود که این اثرات بلندمدت به

 (.49) شودجهانی بهداشت عمومی محسوب می

 
 .های مختلف فيزیکوشيميایی و اکوتوکسيکولوژی خاک با ویژگیهای آب و  های ارگانوفسفره در نمونه کش مقایسه غلظت آفت -7جدول 

Table 7. Comparison of organophosphorus pesticides in soil and water samples with different physicochemical 

and ecotoxicological characteristics. 
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 خطر مقدار پتانسیل خطر مقدار خطر مقدار

 بتاموینفوس
Beta 

Mevinphos 

3 44 600000 
 بالا

High 
 ریسک کم

Low Risk 
 ریسک کم

Low Risk 
0.012 

 بالا

High 
0.845 0.043 

 دیازینون

Diazinon 
40 1000 60 

 متوسط

Moderate 
500 

 آستانه نگرانی

Threshold 

of Concern 
3.1 

 متوسط

Moderate 
2.053 2.088 

 دیسولفوتون

Disolfoton 
30 600 25 

 کم

Low 
460 

 آستانه نگرانی

Threshold 

of Concern 
0.039 

 بالا

High 
0.042 0.017 

 متیل پاراتیون

Methyl 

Parathion 
 متوسط 55 5100 5

Moderate 
 کم 71

Low 
2.7< 

 متوسط

Moderate 
2.364 0.168 

 فنیتروتیون

Fenitrothion 
4 2000 19 

 کم

Low 
29 

 کم

Low 
1.3 

 متوسط

Moderate 
0.501 0.033 

 مالاتیون

Malathion 
1 1800 148 

 متوسط

Moderate 
103 

 آستانه نگرانی

Threshold 

of Concern 
0.018 

 بالا

High 
0.272 0.573 

 فنتیون

Fenthion 
34 1500 4.2 

 کم

Low 
154 

 آستانه نگرانی

Threshold 

of Concern 
0.8 

 متوسط

Moderate 
0.200 0.052 

 کلروپیریفوس

Chlorpyrofos 
30 6070 1.05 

 کم

Low 
1374 

 آستانه نگرانی

Threshold 

of Concern 
0.025 

 بالا

High 
0.255 0.023 

 پاراتیون
Parathion 

14 5000 12.4 
 کم

Low 
40 

 کم

Low 
1.5 

 متوسط

Moderate 
0.722 0.034 

 اتیون

Ethion 
150 10000 2 

 کم

Low 
586 

 آستانه نگرانی

Threshold 

of Concern 
0.5 

 متوسط

Moderate 
2.488 0.046 

 آزینفوس متیل

Azinphos 

Methyl 
10 1000 28 

 کم

Low 
40 

 کم

Low 
0.02 

 بالا

High 
1.12 0.272 
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 گیری کلی نتیجه

کش با هدف تعیین غلظت سموم آفت پژوهشاین 

ارگانوفسفره در شالیزارهای شهرستان رودبار انجام 

کش ارگانوفسفره آفت 11گرفت. بر این اساس، تعداد 

گیری شد. نتایج نشان های آب و خاک اندازهدر نمونه

های اتیون و دیازینون کشمانده آفتداد غلظت باقی

های ها به ترتیب در نمونهکشنسبت به سایر آفت

 پژوهشخاک و آب دارای مقادیر بالاتر بودند. در این 

مشخص شد که بار آلودگی و روند تغییرات غلظتی 

سموم ارگانوفسفره از اراضی بالادست به سمت 

های کشاورزی دست به دلیل انتقال پساباراضی پایین

 روند افزایشی می باشد. مقایسه میانگین دارای 

های ارگانوفسفره با خصوصیات کشغلظت آفت

ها بیانگر پتانسیل خطر و سمیت  اکوتوکسیکولوژی آن

ها برای سموم بالا برای آبزیان از جمله ماهی

متیل بود. وجود این بتاموینفوس، مالاتیون و آزینفوس

ول برای قب ها در سطوحی بالاتر از حد قابلکشآفت

دهنده خطرات بقای موجودات آبزی به وضوح نشان

اکولوژیکی مرتبط با قرار گرفتن در معرض این 

ها و احتمال انتقال آلودگی در طول زنجیره  گونه

ها برای  غذایی و خطر افزایش استفاده مداوم از آن

 پژوهشباشد. بر اساس نتایج این سلامت انسان می

ای توسط کارشناسان رهبازدید، ارزیابی و نظارت دو

ها در اراضی شالیزاری کشمانده آفتبر غلظت باقی

این منطقه به منظور پیشگیری، کنترل و کاهش آلودگی 

چنین، لازم است با  زیست ضروری است. هممحیط

های توجیهی به کشاورزان و ساکنان برگزاری کلاس

ها جهت کنترل کشمنطقه در مورد خطرات آفت

شود اده شود. به طور کلی، پیشنهاد میآفات، آموزش د

ضمن مطالعه در مورد انتقال بار آلودگی و فعل و 

تری جهت  ها، تحقیقات بیشکشانفعالات آفت

ها در خاک و آب انجام  مدلسازی پتانسیل خطرات آن

 شود. 

 

 تقدير و تشکر

نویسندگان این مقاله از مدیریت محترم دانشگاه 

به جهت همکاری و از آزاد اسلامی واحد لاهیجان 

شرکت دانش بنیان آریا شیمی شریف به جهت آنالیز 

 نمایند.دستگاهی، تقدیر و تشکر می

 

 داده ها و اطلاعات

های این مقاله برگرفته بخشی از رساله دکتری داده

در حال انجام در دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان 

در اراضی کشاورزی شهرستان رودبار استان گیلان 

 باشد. می

 

 تعارض منافع

در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این 

 موضوع مورد تأیید تمامی نویسندگان است.

 

 مشارکت نويسندگان

همه نویسندگان در تمامی مراحل تهیه آن از ایده 

ها و نگارش مقاله پردازی، تجزیه و تحلیل داده

 اند. مشارکت و همکاری داشته

 

 اصول اخلاقی

ندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این نویس

اند و این موضوع مورد تأیید اثر علمی رعایت نموده

 باشد. ها می همه آن

 

 حمايت مالی

 این مقاله از حمایت مالی برخوردار نبوده است. 
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